Anais... by SEMINÁRIO INTERNACIONAL SOBRE PIMENTA-DO-REINO E CUPUAÇU, 1., 1996, Belém, PA.
ANAIS 
PRO CEEDING S 
o 
L Seminário Internacional Sobre 
Pimenta-do-reino e Cupuaçu 
International Semínar on 
Black Pepper and Cupua, 
Seminario Internaciona! Sobre 
Pimienta y Cupuaç•. 
IO1-283!.] 
Belém - Pará - Brasil 
1997 
1 
REPÚBLICA FEDERA TItIA DO BRASIL 
Presidente da República 
Fernando Henrique Cardoso 
Ministério da Agricultura e do Abastecimento - MA 
Ministro 
Arlindo Porto Neto 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa 
Presidente 
Alberto Duque Portugal 
Diretores 
Dante Daniel Giacomeii Scolari 
Elza Ángefa Battaggia Brito da Cunha 
José Roberto Rodrigues Peres 
Chefia da Embrapa Amazônia Orfen tal 
EmanuelAdilson de SOLIZa Serrão - Chefe Geral 
Jorge Alberto Gazel Yared - Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento 
Antonio Carlos Paula Neves da Rocha - Chefe Adjunto de Apoio Técnico 
Antonio Ronaldo Teixeira Ja tene - Chefe Adjunto Administrativo 
/SSN 0101-2835 
Seminário Internacional Sobre 
Pimenta-do-reino e Cupuaçu 
International Seminar on 
B!ack Pepper and Cupuaçu 
Seminario Internaàional 
Sobre Pimienta y Cupuaçu 
Belém, 17 a 19 de dezembro de 1996 
Belém, December 17 through 19. 1996 
Belém, 17 a 19 de deciembre de 1996 
ANAIS 
PRO CEEDINGS 
ANA LES 
Em' o . 4pa 	 11 cc 1 r~L- 1 \x~L 
Amazônia Oriental 
Belém 
- Pará - Brasil 
1997 
Embrapa Amazônia Oriental. Documentos, 99 
Exemplares desta publicação podem ser solicitados à: 
Embrapa Amazônia Oriental 
Trav. Or. Enóas Pinheiro, s/n 	
- 
Te/e fones: (091) 246-6653, 246-6333 
Telex: (91) 1210 
Fax (091) 226-9845 	 Vr 	 - 
Caixa Posta!, 48 	 c 
66095-100 - Belém, Pará 
	 -. 
.......
.--.- 
Tiragem: 300 exemplares 
Comissão de Organização e Editora ção 
Di/son Augusto Capucho Frazão - Coordenador 
Emmanue/ de Souza Cruz 
José Fur/an Júnior 
Expediente 
Coordenação Editorial: Dilson Augusto Capucho Frazão 
Normalização: CóFia Maria Lopes Pereira 
Revisão Gramatical: Maria de Nazaré Maga/hães dos Santos 
Composição: Daniel Luiz Leal Mangas 
Décio Mangueira da Silva 
Emmanoel Ubiratan de Lima 
Euclídes Pereira dos Santos Filho 
Paulo Sérgio Oliveira 
Nota: Os trabalhos publicados nestes anais não foram te visados pelo Comitê de 
Publica çôes da Embrapa Amazónia Oriental como normalmente se procede para as 
publica ções i-egu/ares. Assim sendo, todos os conceitos e opiniôes emitidos são 
de inteir8 responsabilidade dos autores. 
SEMINÁRIO INTERNACIONAL SOBRE PIMENTA -DO-REINO E CUPUA ÇU, 1., 
1996, Belém, PA. Anais. Belém: Embrapa Amazônia Oriental/JICA, 1997. 
440p. (Embrapa Amazônia Oriental. Documentos, 89). 
1. Pimenta-do-reino - Congresso. 2. Cupuaçu - Congresso. 1. Embrapa. 
Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazônia Oriental (Belém, PAI. 1!. Título. 
iii. Série. 
CDD: 633.840601 
©Embrapa - 1997 
Seminário Internacional Sobre 
Pimenta-do-reino e Cupuaçu 
International Semínar on 
Black Pepper and Cupuaçu 
Seminario Internacional Sobre 
Pimíenta y Cupuaçu 
COMISSÃO ORGANIZADORA 
Embrapa Amazônia Oriental 
Dilson Augusto Capucho Frazão - Coordenador 
Emmanuel de Souza Cruz 
José Furtan Júnior 
Márcia Motta Maués 
Ruth Linda Benchimol Stein 
Jica 
Tsuyoshi Eida 
Eishun Tokumori 
Tadamitsu Endo 
Makoto Uchida 
Tosbio O gata 
Aya Vos/ilda 
EQUIPE DE APOIO 
Antonio José E/ias Amorím de Menezes 
Antonio Rora/do Camacho Baena 
Bartira Franco Aires 
Carlos Alberto da Silva Cunha 
Célia Maria Lopes Pereira 
Décio Mangueira da Silva 
Emmanoel Ubiratan de Lima 
Euclides Pereira dos Santos Filho 
Isanira Coutinho Vaz Pereira 
Jonacir Corteletti 
José Ferreira Teixeira Neto 
José Paulo Chaves da Costa 
Josué Pereira da Silva 
Maria de Nazaré Maga/Mes dos Santos 
Maximiano Figueirêdo da Silva 
Raimundo Lira Castro Neto 
Setas dão Hühn 
EQUIPE DO CERIMONIAL 1 
Augusto César de Lima Santos - Coordenador 
Francisca Pimen te! Ramos 
Mirian Braga Foin quinas 
Marcia Danielly Silva Siqueira Santos 
Tânia Marta Abdon 
José Ed,nilson Lobato Júnior 
Letitia Brasil Claudino 
Lizángela Aparecida Pinheiro Cassiano 
Fádua de Oliveira Martins 
Elessandra Laura da Silva Nogueira 
Teima Nazaré Tavares da Silva 
'Colaboração da Faculdade de Ciências Agrárias do Pará - FCAP. 
Apresentação 
A realização do Seminário Internacional Sobre Pimenta-do-reino e 
Cupuaçu, no período de 17 a 19 de dezembro de 1996, foi um dos resultados 
do Acordo de Cooperação Técnica entre a Embrapa Amazônia Oriental e a 
Japan International Cooperation Agency - JICA. 
O seminário contou com a participação de representantes da Índia, 
Colômbia, República Dominicana, Costa Rica, Honduras, Peru e Japão, bem 
como de várias instituições brasileiras. 
A escolha das culturas da pimenta-do-reino e do cupuaçuzeiro para o 
seminário deveu-se à importôncia que as mesmas representam para a região 
amazónica, principalmente, para o Estado do Pará e outros países. 
A significôncia do evento e o conteúdo apresentado mostraram um 
marco referencial na atualização dos conhecimentos, de informações inéditas e 
direcionamento de novos rumos, tanto para pesquisadores quanto para produto-
res e empresários. 
Ainda como fundamental, teve-se o cuidado de dar prioridade à parti-
cipação de produtores de vários níveis e integrá-los com pesquisadores, exten-
sionistas, empresários, professores e outros componentes da cadeia produtiva. 
Buscou-se também abranger as mais variadas linhas de pesquisa, 
através da apresentação de 44 trabalhos, com informações de modo a atender a 
todos os segmentos possíveis do setor produtivo agroindustrial, inclusive para 
àqueles produtores localizados em áreas mais distantes, com difícil acesso a 
essas informações através dos meios usuais de comunica ção 
A participação, de pesquisadores e técnicos de outros países estreitou 
o relacionamento não só pessoal, como também institucional, prevalecendo o 
esp frito da cooperação e, futuramente, da ajuda mútua. 
A Embrapa Amazônia Oriental e a JICA reconhecem e louvam o 
trabalho profícuo da Comissão Organizadora que, com diligência, não mediu 
esforços e dedicação para a concretização deste importante evento técnico-
científico. Esperam também ter atingido plenamente aos objetivos e metas 
propostos, agradecendo profundamente aos mais de 230 participantes que 
contribuíram para a realização e sucesso do seminário. 
DILSONAUGUT0 CAPUCHO FRAZÃO 
Coordenador Brasileiro do Convênio 
Embrapa Amazônia Oriental/JICA 
TSUYOSH/ E/DA 
Líder da Equipe Japonesa do Convénio 
Embrapa Amazônia Oriental/JICA 
EMANUEL ADILSON DE SOUZA SERRÃO 
Chefe Geral da Embrapa Amazônia Orienta! 

Sumário 
Introdução . 
la troduction . 13 
lntroducción .................. . ....................... . .... . ......................... ............. ...15 
Palestras.......... . ........ . .......................... . ... . ..................................... ...... 17 
'Agribusiness'': um novo conceito no desenvolvimento paraense.. H. de F. Nunes......19 
Production technology, af black pepper (P1pEP nigrum Linn) in Ind/a. V. S. Pillay..... 27 
Actividades y alcances durante 10 a/'os dei proyecro de desarro/lo dei cultivo de lã 
pimienta en la República Dominicana. Y. Sataro. .................................................... 45 
Tema 1: Manejo da cultura do cupuaçuzeiro: produção de mudas, nutrição 
e adubação, sistemas de cultivo e tratos culturais .............. ........... 55 
Sistemas de propagação e técnicas de cultivo do cupuaçuzeiro (ThEobroma 
grandiflorum). C. H. MQiler e J. E. U. de Carvalho.................................................57 
Alguns aspectos recentes da nutrição da cupuaçuzeiro. N. Bueno ......................... ...77 
Comportamento estomático e fotassintôtico de plantas jovens de cupuaçuzeiro 
(ThEobroma grandifiorum Schum). 0. G. da Rocha Neto; F. J. C. Figuefrêdo 
eN. 	 G. 	 Souza ................................... ...................................... . ........................... 89 
Cupuaçuzeiro em sistemas agro florestais - Programa SHIFT, L. Gasparotto, 
R. 	 da 	 C. Araújo e S. 	 E. 	 L. 	 da Silva..  ............................................... . ................ . ...... 103 
Situação atual é perspectivas da cultura• do cupuaçuzefrd (ThEobroma 
grandiflorum. Schum) no Estado de Rondônia; Brasil. G. O. Ribeiro ....................... 109 
Situação atual e perspectivas da culturã do Cupuaçuzeirono Estado do Acre. 
Amazónia 0cidnta/ brasileira. A. da s.L: Cavalcante e J. G. da Costa .................. 1 19 
Tema 2: Melhoramento genético, pragas e doenças do cupuaçuzefro .......... 125 
Melhoramento genético do cupuaçuzeiro (ThEobroma grandiflorum) no Estado do 
Pará. R. M. Alves,J. R. V. Correa, M. A. de 0. Gomes e G. L. da C. Fèrnandes ......127 
A vailação da produção de clones de cupuaçuzeiro (ThEobrorna grandifiorum 
Wild. ex Spreng. Schumj. A. das G. C. de Souza e S. E. L. da Silva......................147 
Pragas do cupuaçuzeiro e seus inimigos naturais. A. de B. Silva L. A. de Souza e 
A. T. doA. Silva ......................... . ..................................................................... 151 
Controle químico da vassoura-de-bruxa em cupuaçuzeiro. S. Yoneyama, A. M. L. 
Nunes, M. de L. R. Duarte, 0. Shimizu, T Endo e F. C. de Albuquerque .................76.1 
Composição bioquímica e enzimas oxida tivas em folhas de cupuaçuze/ro 
(7llEobrOma grandiflarum (Willdenow ex Sprengel) Schumann) infectadas por 
Crin,odIispErniciOsa. H. E. O. da Conceição, P. Mazzafera, O. G. da Rocha Neto 
eR . L. B. Stein ....... . .................................................................................... ..... 173 
Tema 3: Aproveitamento agroindustríal e mercado do cupuaçu.. ............... 183 
Processos agroindustriais para o desenvolvimento de produtos de cupuaçu 
(77,Eobroma grandiflorurn). R. F. R. de Nazaré ..................................................185 
Perspectivas de utilização tecnológica da polpa da cupuaçu (Theobroma 
grandiflorurn, Schum.). C. C. Ribeiro.................................................................193 
A experiência do projeto RECA no plantio do cupuaçuzeiro, no beneficiamento e 
na comercialização dos frutos. H. C. de Oliveira ................................................... 199 
Tema 4: Situação atual da cultura da pimenta-do-reino 
na Amórica Latina .................................................................. 207 
Estado actual de investigación en pimienta negra en Costa Rica, 1996. 
P. C. Tabora, A. Bogantes y T. Palma .................................................................209 
Resultados de investigación en pimienta (PipEr nigrum Li durante 1988-1992 
en la Estación Experimental/os Diamantes. Costa Rica. A. B. Ar/as ... ..................... 213 
Producción orgá nica de pimienta negra (PIpEr nigrum L.) en Honduras, 
M. Ortega ........................................................................................................221 
Efecto dei enca/ado y fertiizaclón en diferentes densidades de siembra de 
Euazuma crinita (Bolaiiia bianca) como tutor vivo en PipEr nigrum L., (Pimienta) 
Pucal/pa, Peru. R. R. Ruiz ................................................................................... 229 
Obtenção de mutantes resistentes à fusariose (Fusariurn so/ariíf,sp. pipEris), 
em pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) através de irradiação gama. A. Ando, 
E. C. de Albuquerque, M. C. Po/tronieri e A. Tulmann Neto....................................237 
Tema 5: Cultivo, doenças e pragas da pimenta-do-reino ....................245 
Propagação vegetativa de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) com estacas de 
um nó através do substrato enraizador de casca de arroz carbonizada. 
M. Hamada ......................................................................................................247 
Estudio sobre un sistema rapido para la propagaclón de plán tu/as sanas de 
pimienta (PipEr nigrum L.). F. Andújar y Y. Ishizuka. ............................................ 253 
Aplicação do DRIS para determinação do estado nurricional de pimenta-do-reino 
em Tomé-Açu, PA. R. F. de Oliveira, E. de S. Cruz, J. 8. Bastos, F. C. de 
Albuquerque, T. Muraoka e G. K. Sasaki ................................................. . ........... 259 
Comportamento cia germoplasma de pimenta-do-reino em áreas de ocorrência de 
fusariose no Estado do Pará. F. C. de Albuquerque, M. de L. R. Duarte, A. M. L. 
Nunes, R. L. B. Srein e R. P. de Oliveira ..............................................................269 
Pragas da pimenta-do-reino e seus inimigos naturais. A. de 8. Silva, L. A. 
de Souza e A. T. de A * Silva ..............................................................................277 
Tema 6: Tecnologia e mercado da pimenta-do-reino.... ... .... ............. . ........ 285 
Colheita, produção 'bane ficiamento e mercado externo da pimenta-do-reino. 
H. Okajima ....................................................................................................... 287 
ComercIalização da pimenta-do-reino no mercado interno. A. C. de Santana, 
R. M. Q. da Costa e R. F. Souza.........................................................................297 
Pimenta-do-reino: óleo essencial e oleorresina. C. F. M. de Me/o, J. Furlan Júnior 
eS. Hühn .........................................................................................................307 
Problemas sanitários que interferem na qualidade da pimenta-do-reino. M. de 
L. A. Duarte, N. L. Medeiros e F. C. de Albuquerque.............................................315 
Trabalhos sobre cupuaçuzeiro apresentados na forma de pôsteres .............323 
Método para estimar a área foi/ar do cupuaçuzeiro. H. E. O. da Conceição, 
E. S. A. Silva, 0. G. da Rocha Neto, R. L. 8. Stain, E. J. A. de Santiago, 
D. B. de Sousa, R. C. R. Gema que e M. M. M. de Souza .................................. . .... 325 
Vassoura-de-bruxa do cupuaçuzeiro: observações de campo. R. L. B. Stein, 
F. C. de Albuquerque e R. M. do Nascimento.......................................................333 
Polinização do cupuaçuzeiro (7/7Eobroma grandiflorun,, Stercullaceae): 
um caso de can taro filia em uma fruteira amazónica. G. C. Venturieri, M. M. Mauós 
eR. M/yanaga ..................................................................................................341 
Aspectos da produção e da comercialização do cupuaçu (ThEobroma grandiflorum 
Schum) no Estado do Pará. D. M. Rodrigues e A. C. de Santana............................351 
Controle microbíano de ConotrachElus humEropictus Fie dier, 1940 (col.: 
Curcuion/cfae), praga do cacaueiro e do cupuaçuzeiro na Amazônia brasileira. 
A. C. de 8. Mendes, B. P. Magalhães, 0. S. Ohashi e C. N. Bastos........................361 
Effect of intercropping and environmental factors on anthesis in cupuaçu 
(ThEobroma grandiflorum - Stercullaceae). G. A. Venturieri and M. M. Maués ......377 
Padrão climático e variabilidade das chuvas em Tomá-Açu e sua implicação 
para as culturas da pimenta-do-reino e do cupuaçuzeiro. T. X. Bastas, 
M. R. O. Gomes e M. M. Corrêa .......................................................... . .............. 385 
Trabalhos sobre pimenta-do-reino apresentados na forma de pôsteres ........ 393 
Controle biológico da fusariose da pimenta-do-reino. T. Endo, R. L. B. Stein, 
E. 	 Y. 	 Chu e F. 	 C. de Albuquerque .
.. ...... . .............................................................. 395 
Propagação 4'in vítroff de plantas de pimenta-do-reino. O. F. de Lemos, 
1. C. de Menezes e 
	 V. L. da Silva ......................................................................... 407 
Obtenção de híbridos em pimenta-do-reino e avaliação em relação à fusariose. 
M. C. Poltronieri, F. C. de Albuquerque e L. S. Poltroníeri ...................................... 417 
Detecção de Lalmoneila em pimenta-do-reino e métodos para descontamiÁação. 
S. Hühn, R. fi. Damas, c. A. C. Moraes, 1. M. de Freitas, M. J. B. Brita e 
N. L. 	 Medeiros .................................................................................................. 
. 423 
Ação antagônica dos entomopatógenos Me'tarhfzíum anisopilace 
Heauverla bassiana sobre Fusarium solani f. sp. pipEris C. N. Bastos e 
A . 	 C. 	 de 8. 	 Mendes ............................................................................................ 429 
Utilização de tutores vivos na cultura da pimenta-do-reino. A. K. Kato, M. Uchida, 
A. J. E. A. de Menezes, T. Ogata, F. C. de Albuquerque, M. Hamacla e 
M. 	 deL. 	 R. 	 Duarte .......... ............. . ........................................ . ...... . . ...... .... ------ ... 435 
Introdução 
A pimenta -dore ino (PipEr nigrum L.) e o cupuaçu (ThEobrorna 
grandiflorum, Schiim.) são dois produtos de grande importância para a região 
amazônica, especialmente para o Estado do Pará. O primeiro possui um mercado 
consolidado, tanto em nível nacional quanto internacional. O segundo é um fruto nativo 
da região e que pela diversificação de utilização agroindustriaf vem despertando 
ultimamente o interesse de mercados consumidores no Brasil e no exterior. 
Assim é que a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária Embrapa, atra-
vés do seu Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazônia Oriental, e a Japan 
lnternational Coopera tion Agency - JICA efetivaram um Acordo de Cooperação Técnica 
com vistas à realização de pesquisas, dentre as quais estão aquelas que objetivam a 
obtenção de novos conhecimentos a a geração de tecnologias sobre as culturas da pi
-
menta-do-reino e do cupuaçuzeiro. 
Com este enfoque e visando ao intercâmbio de informações entre as comu-
nidades nacional e internacional de pesquisadores e o setor produtivo, incluindo os pro-
dutores rurais, agentes de fomento, extensionistas e a agroindústria é que a Ernbrapa e 
a JICA organizaram e patrocinaram o Seminário Internacional Sobre Pimenta-do-reino e 
Cupuaçu, realizado no período de 17 a 19 de dezembro de 1996. 
Na programação do evento constou a apresentação de três palestras, envol-
vendo o 'agribusiness" e informa çôes va/iosas relacionadas com a pimenta-do-reino e o 
cupuaçu, referentes ao estado atual do conhecimento no Brasil, pa1rticularmente no Es-
tado do Pará, na Índia e na República Dominicana, publicadas nestes Anais. 
Os trabalhas técnico-científicos, alguns com resultados inéditos de pesquisa, 
apresentados pelos peles trantes foram agrupados em seis diferentes temas, obedecendo 
a uma seleção, conforme os assuntos correIa tos ou linhas de pesquisa compatíveis. Es-
tes temas foram os seguintes: Tema 1: Manejo da cultura do cupuaçuzeiro: produção de 
mudas, nutrição e adubação, sistemas de cultivo e tratos culturais: Tema 
2: Melhoramento genético, pragas e doenças do cupuaçuzeiro; Tema 3: Aproveitamento 
agroindustrial e mercado do cupuaçu; Tema 4: Situação atual da cultura da pimenta-do-
-reino na América Latina; Tema 5: Cultivo, doenças e pragas da pimen ta-do -reino; e, 
Tema 6: Tecnologia e mercado da pimenta-do-reIno, correspondendo a seis, cinco, três, 
cinco, cinco e quatro trabalhos, respectivamente. Além desses temas foram expostos 
13 trabalhos na forma de pôs ter, todos também publicados nestes Anais. 
Para a satisfação das instituições patrocinadoras do evento e da Comissão 
Organiza dora, o êxito alcançado com a realização desse seminário se traduz no total de 
44 trabalhos técnico-científicos inseridos nestes Anais. Merece destacar que estes 
trabalhos foram submetidos a uma apreciação técnica e redacional, e ainda que a 
responsabilidade pelos conceitos e opiniões emitidos é totalmente dos respectivos 
autores. 
Fina/mente, a Comissão Organizadora agradece a todos que de alguma forma 
contribufram e colaboraram para a concretização desse evento, ao mesmo tempo que ao 
consolidar este documento fica na expectativa da grande utilidade que representará para 
o desenvolvimento dos cultivos da pimenta-do-reino e do cupuaçuzeiro. 
A Comissão Organizadora 
Introduction 
Black pepper. (PIpEP. nigrum L.) and cupuaçu (ThEobroma grandiflorum, 
Schum.) are both of great importance to the Amazon region, especiaily to the,. State of 
Pará. The former has a well consolldated market, not only at the national, but also at 
the interna 1/ana! levei. The Iatter is a native frult of Amazonia and due lo lIs diversified 
agroindustrial utiilzation is becoming very /mportant for lhe Braziian as we/l as for lhe 
interna tional market. 
Therefore, the Brazil/an Agricultura! Research Organiza tion - Embrapa 
through its Centre for Agro fores try Research o! lhe Eastern Amazon, and lhe Japan 
International Coopera tion Agency - JICA signed a Technicai Coopera tion Agreement to 
carry out several línes of research, includíng those whose major goal is lo obtain new 
knowledge and lo generate techno/ogies on black pepper and cupuaçu cu/tivation. 
Under this focus and foreseeing an information exchange between national 
and interna tional research communities and lhe productive sector, íncludíng farmers, 
agricultural financing agencies, extension agents and agroindustry, Embrapa and JICA 
organized and sponsored the Intemational Seminar on Black pepper and Cupuaçu, held 
in Belóm in lhe period from 17 lo 19 of December 1996. 
The program of lhe event had three invited papers dealing with agribusiness 
and valuable information on black pepper and cupuaçu giving the state of lhe art for 
those two crops ii Brazil, particular!y in the State of Pará, and in índia and lhe 
Dominican Republic, which are published hera. 
Technicai-sclenrific papers, some with unpublished results of research, 
presented by the speakers were c/assified in six different themes grouping similar 
research llnes. These themes were the foiowing: Theme 1: Cupuaçu crop management, 
seed/ing productfon, nutrition and fertiliza tion, crop systems and cultiva tion; Theme 2: 
Gene tic improvement, pests and diseases of cupuaçu; Theme 3: Agroinclustrial 
processing and marketing of cupuaçu; Theme 4: Current situa tion of black pepper crop 
in Latin America; Theme 5: Cultivatfon, diseases and pests of b!ack pepper; and, Theme 
6: Techno/ogy and market of black pepper, having six, five, three, five, five and four 
papers, respectively. Resides these themes, 13 papers were presented as posters, all of 
them also publlshed in lhe Annais. 
To flue joy of the institutions that supported the event and the Organizíng 
Committee, the success obtained with the realiza tion of this seminar is expressed by 
the 44 technical scientific papers pub/ished on these Annais. It is important to p0/nt out 
that all the papers were submitted to technícal and grammatical review, and that the 
concepts and opinions expressed are of complete responsability of the authors. 
Finaily flue Organizing Commfttee of this Interna tional Seminar would like to 
acknow/edge everyone, who in one way or the other contributed and co/labora ted for 
this event, and at the sarne time to those who he/ped prepare this document, and hopes 
that this wil! be of great utillty to the development of b!ack pepper and cupuaçu 
cropping mana gernent. 
Tlie Organiz!ng Committee 
In troduccíón 
La pim lenta (P1pEP nigrum L.) y ei cupuaçu (ThEobroma grandiflorum, 
Schum.) son dos productos de grande importancia para ia. región amazonica, 
especialmente para ei Estado dei Pará Ei primero tiene un mercado consolidado, tanto 
en nivel nacional, cuanto internacional El segundo es un fruto nativo de la región y que 
por ia diversificación de la utilizaclón agroindustrial viene despertando ultimamente ei 
Interés de mercados consumidores en ei Brasil y en ei exterior. 
Asi es que Ia Empresa Braslleia de lnvestigación Agropecuaria - Embrapa, a 
través de su Centro de /nvestigación Agro fores tal de ia Amazonia Oriental, y Ia Agencia 
de Coopera ciôn Técnica dei Japón - JICA efectiva ron un A cuerdo de Cooperaciôn 
Técnica con vistas a realización de investigaciones, dentro de los cuales estan aquelias 
que tienen como objetivo Ia obtenciôn de nuevos conocimientos y la generaclón de 
tecnologias sobre las culturas de Ia pimienta y dei cupuaçu. 
Con este enfoque y visando ai intercambio de informaciones entre Ias 
comunidades nacfonaies y internacionales de cientistas y dei sector productivo, 
incluyendo los productores rurales, personal encargado de promover y difundir y de la 
agroindustria, se justificó Ia organiza clón y patrocinio dei Seminario internacional Sobre 
Pimienta y Cupuaçu por la Embrapa y Ia JICA, realizado en ei período de 17 ai 19 de 
diciembre de 1996. 
En la programaclón dei evento se constó de tres palestras, envoiviendo ei 
"agribusiness" y informaciones valiosas relacionadas con la pimienta y ei cupuaçu, 
referentes ai estado actual dei conocimiento en Brasil, particularmente en ei Estado dei 
Pará, en índia y en Ia República Dominicana, publicados en este documento. 
Los trabajos técnico-científicos, algunos con resultados inéditos de 
investígaclôn, presentados 
 por los cientistas fueron agrupados en seis diferentes temas, 
obedeciendo una selección conforme los asuntos correia tivos 6 lineas de investigaciones 
compatibies. Estos temas fueron los siguientes: Tema 1: Manejo de ia cultura dei 
cupuaçu: producción de mudas, nutrición y abono, sistemas de cultivo y tratos 
cultura/es; Tema 2: Mejoramiento genético, pia gas  y enfermedades dei cupuaçu; 
Tema 3: Aprovechamiento agroindustrial y mercado dei cupuaçu; Tema 4: Situaclón 
actuei de la cultura de la pimienta en América Latina; Tema 5: Cultivo, enfermedades y 
pia gas de Ia pimienta; y, Tema 6: Tecnologia y mercado de la pimienta, correspondiente 
a seis, cinco, tres, cinco, cinco y cuatro trabajos, respectivamente. 
Además de estos temas fueron expuestos 13 trabajos en forma de "poste!", 
todos taml.ilén publicados dentro de este documento. 
Para Ia satisfacción de las instituciones patrocinadoras dei evento y de Ia 
Comislón Organízadora, ei éxito alcanzado con la realiza ción de este seminario se 
traduza en ei total de 44 trabajos técnico-cientfficos insertados dentro de este 
documento. Se merece destacar que estas trabajos fueron sometidos a una apreciaclón 
técnica y redaccional, y as! mísmo la responsabifidad por los conceptos y opiniones 
emitidos pertenecen totalmente a los respectivos autores. 
Finalmente, la Comisián Organizadora agradece a todos que de alguna forma 
contríbuyeron y  co/aboraron para la concretización de este eventá, ai mismo tiempo que 
ai concluir este documento queda en la expectativa de grande utilidad què representará 
para ei desenvoivímiento de los cultivas de la pimienta y dei cupijaçu. 
La Comislón Organizadora 


"AGRIBUSINESS" UM NOVO CONCEITO NO 
DESENVOL VIMENTO PARA ENSE 
Hildegardo de Figueiredo Nunes 1 
RESUMO: A idéia de que o modelo agrícola paraense está se esgotando é cada vez mais 
debatida e questionada: não dá mais para imaginar um airicultor com renda compatível com o 
seu giro financeiro apenas produzindo matéria prima. E fundamental um novo modelo que 
agregue valor à produção pnmária. O "Agribusiness* brasileiro existe e representa a grande 
oortunidade de mudança da base produtiva e a mais importante saída para aumentar e 
integração do Brasil à economia internacional. No Estado do Pará, uma agricultura diversificada 
com disparidades de toda ordem, somada à cultura individualista, constitui elemento que dificulta a 
competitividade nos padrões de organização. O campesino é visto como indolente, incapaz e 
incompetente. Como os setores pnmáno, agropecuáno o agroindustrial são os que causam 
maiores impactos na geração de emprego, com pequenos ajustes e moderados investimentos, 
pode-se consolidar esses setores em várias cadeias produtivas, adequando-as ao padrão 
Agnbusiness". 
A GRIBUSINESS: A NEW CONCEPT IN THE 
DEVELOPMENT OF PARÁ 
ABSTRACT: The idea that the agricultural modo! of Pará is becoming outdated i$ increasingly 
debaled and questioned: one can no longer imagine a farmer gaining a return compatible to his 
running costs solely producing raw materiaIs. A new modol based on adding value (o primai',' 
production is fundamentaL Brazilian agribusiness exists and represen(s a great opportunity for 
changing tho productive base and integrating Brazil with (ho international economy. in the State of 
Pará, a diverso agricultura with disparities of every arder, added (o an individualistic culture, limits 
competitiveness in its organizational patterns. The peasant is seen as lazy, incapable and 
incompetent. As (he primaiy sectors, agricultural and agroindustrial, are those which have larga 
impacts on employment generation, with sma!l adjustments and moderato !nvestments, it is 
possible to consolidate fhese sectors in various productive chains, suitab!e (o agribusiness. 
INTRODUÇÃO 
O desenvolvimento da agricultura através da modernização tecnológica para o 
incremento da produção e produtividade, com vista a melhorar o abastecimento inferno e 
aumentar as exportações, tem sido, nos últimos 30 anos, o principal objetivo das políticas 
agrícolas governamentais. Em que pese alguns ramos de atividade terem experimentado 
um razoável crescimento, como por exemplo as culturas de cacau, pimenta-do-reino e 
pecuáxia de corte, as osc'i!ações dos preços no mercado mundial, associados às duas 
primeiras, e o indiscriminado desmatamento para a implantação de pasta gens, trouxeram 
impactos bastante desfavoráveis para o meio niral paraense. O que se constata é que 
essas políticas contribuíram, em grande parte, para fatos de graves conseqüências, tais 
como: depredação dos recursos naturais, renováveis ou não-renová vais; detenorização das 
condições de vida dos pequenos produtores; e a intensificação do êxodo rural. 
1 
 Eng.- Agr., Secretário de Estado de Agricultura do Pará. Trav. do Chaco, 2232, CEP 66000-999, Belém, PA. 
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O uso mais intensivo dos recursos naturais do Estado procedeu-se sistema ti-
camente, sobre os imensos recursos naturais não-renováveis como ferro, bauxita, ouro, 
além da madeira e da produção de energia hidráulica. A exploração desses recursos vem 
beneficiando, sobremaneira, outras regiões, fora o Estado do Pará, devido não se ter 
implementado a política estadual de aproveitamento sustentado dos recursos naturais, em 
benefício da população paraense. 
A FAQ conceifua a agricultura sustentáve/ como "o gerenciamento e 
conservação da base dos recursos naturais e a orientação da mudança tecnológica e 
institucional, assegurando a realização e satisfação continuada das necessidades humanas 
para as gerações futuras. Esse desenvolvimento sustentado nos sétores agrícola, florestal 
e pesqueiro conserva os recursos genéticos de ferra, água vegetação e animal, não 
devasta o meio ambiente, é apropriado tecnicamente, viável economicamente e aceitável 
socialmente". 
Uma definição com tamanha abrangência e significado leva a pensar sobre os 
recursos que hoje se possui para enfrentar as causas naturais, técnicas e socio-
-econômicas que entravam o desenvolvimento agrícola sustentado. 
O desenvolvimento e a implantação de sistemas sustentáveis de uso dos 
recursos naturais renováveis é que permitirá, em conjunto com outras ações, o 
estabelecimento de um padrão de vida, a longo prazo, à populaçãõ paraense, compatível 
com osjá conseguidos em outras regiões desenvolvidas do Brasil. 
No crepúsculo do século X'(, os agricultores brasileiros se inquietam quanto ao 
seu futuro. A idéia de que o modelo agrícola paraense está se esgotándo é cada vez mais 
debatida e questionada: não dá mais para imaginar que um agricultor profissional tenha 
renda compatível com o seu giro financeiro apenas produzindo matéria prima. A integração, 
a verticaliza ção, seja isoladamente, seja associativamente são fatores indispensáveis à 
sustentabilidade da atividade rural. É absolutamente fundamental um novo modelo que 
agregue valor à produção primária. Por outro lado, é preciso inserir toda a discussão sobre 
o porvir do campo no contexto rnacro das perpiexidades de toda a sociedade, até porque 
não se pode tratar de política agrícola à margem das políticas macroeconômicas. 
POSSIBILIDADES A GROPECUÁRIAS 
A Amazônia tem sido o "beiço" de matérias primas e insumos que se evadiram 
e se evadem para o enriquecimento em outras áreas - o cacau, a borracha, o minério são 
alguns exemplos - mais recénternente esta região atrai o mundo pela sua biodiversidade é 
possivel capacidade de regular a poluição atmosfenca Excluido o fato de ser a região de 
maior reserva natural de bíodiversidade do mundo, com enormes perspectivas econômicas 
diante do novo paradigma cientifico e tecnolog:co o outro tema pecessita de maior suporte 
cientifico para que não venham inclui-la como patnmôruo da humanidade, a exemplo da 
Antártida, como se aqui, como la, se registrasse um absokto vazio de seres humanos 
Claro que existe, no momento, um consenso entre cientistas da urgêicia de se intensificar 
o esforço de pesquisa para aperfeiçoamento dos, conhecimentos sábre õ ecossistema 
tropical e, paralelamente, de realizar a éxploraçâo da região em módulos compartimen-
talizados para acomodar interesses conserva cionistas e de utilização. 
Além cio respeito ao meio ambiente, o desenvolvimento sustentado da 
Amazônia deve dar prioridade ao bem-estar social de suas populações, exigindo para tanto 
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o estabelecimento de políticas de segurança alimentar, conquista de novos mercados e 
agrega ÇãQ. de valor aos produtos agropecuá rios e florestais, através da agro-
industrializáção, uma vez que as possibilidades de crescimento às custas de exporta çâo de 
matérias primas não-manufaturadas estão se esgotando oujá se esgotaram. 
Neste contexto, o Estado do Pará poderá dispor de, aproximadamente, 30 
milhões de hectares para a prática da agropecuária em bases racionais, incluídas as 
áreas já alteradas, no módulo de desenvolvimento intensivo da agricultura, reservando 
áreas suficientes para os parques nacionais, reservas indígenas e florestais no total de 90 
milhões de hectares. 
Culturas perenes de potencial comprovado como: dendê, cacau, pimenta-do-
-reino, laranja, café, coco-da-baía; serniperenes como cana-de-açúcar, algodão, banana; 
fruteiras tmpicais exóticas, a exemplo de cupuaçu, pupunha, açai; ou introduzidas como 
maracujá, abacaxi, mamão; e cereais como milho, feijão, arroz e hortigranjeiros, 
principalmente tomate e pimentão, deverão ter suas áreas expandidas em um processo de 
desenvolvimento integrado. A soja, não cultivada no Estado, deverá ser introduzida no 
sudeste e nordeste paraense, em virtude do sucesso obtido em outras áreas de cerrado do 
Brasil e da excelente produtividade (acima de 3 tília) alcançada em expenmpntos 
conduzidos pela Embrapa no município de Paragominas. 
A exploração pecuá ria e de madeira, apesar da contestação de ambientalistas, 
continua a exercer papel de importância fundamental para o desenvolvimento regional. Nos 
últimos anos, a atividade pecuária tem desenvolvido grande esforço para aumentar a 
produtividade, através do melhoramento de pasta gens e de rebanhos, havendo a 
necessidade de se revisar as formas de incentivos existentes de modo a estimular o 
empresário do segmento. Além disso, a partir do corrente exercício estão previstas 
exigências de certificação ambiental com base nos critérios internacionais da JSO 14000, 
estabelecendo-se o início do século XXJ como data base para a comercialização de áreas 
de manejo sustentável, pelo projeto alvo da OIMT, abrindo perspectivas promissores para a 
transformação do segmento madeireiro do Estado. 
A Tabela 1 contém uma projeção dos benefícios econômicos e sociais a serem 
obtidos pela expansão da área agncultada e recuperação de áreas alteradas do Estado do 
Pará, em um planejamento modulado de preservação ambienta!, modernização 
tecnológica, segurança alimentar da população e agregação de valorao produto através da 
agroindustria lização. 
Observe-se o substancial volume de recursos financeiros injetados anualmente 
na economia, em torno de 56,92 bilhões de reais, com a venda da produção; o 
enriquecimento do Estado com o recolhimento do ICMS à aliquota de 8%, cerca de 
4,55 bilhões de reais e, sobretudo, a quantidade de empregos gerados suficientes para 
atender 3,96 milhões de desempregados ou 791 mil famílias de sem terras em 
assentamentos dirigidos. 
SITUA ÇÃO A TUAL DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA 
As culturas industriais lideram a produção agrícola, com destaque na produção 
nacional de dendê, maracujá e pimenta-do-reino (primeiro lugar); mandioca e banana 
(segundo lugar); e cacau (terceiro lugar). Entretanto, com exceção da pimenta-do-reino e 
do cacau, as exportações dessas culturas são inexpressivas ou inexistentes. 
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TABELA 1. Projeção da área potencial de expansão/recuperação, produtividade, receitas e 
èmpregos gerados pela ampliação da área agricultada do Estado do Pará. 
Área de expanSãol . 	 . Pmduço Receita Emprego 
Cultura recuperação F'rodutrwdade total Bruta ICMS gerado 
(1.000 ha) (tma) (1.000 ta) (R$ 1.000,001ano) (1.000) 
Scja 6.000 2,20 13.200 2.094.000 232.320 792 (4) 
Oend 5.000 3,00 15.000 8.400.000 672.000 700 
Milho # 4,00 24.000 2.784.000 222.720 (#) 
Arrozt 1.000 12,00 12.000 6.000.000 480.000 250 
Fejo' 1.000 2,00 2.000 980.000 78.400 250 
Maridioca 500 40,00 5.000 (4+) 2.000.000 160.000 100 
cacau 500 .2,00 1.000 1.436.000 114.880 250 
Laranja 1.000 20,00 20.000 860.000 68.800 200 
Coco 1.000 6,90 6.900 3.450.000 276.000 200 
Cana-de-açúca? 1.000 70,00 70.000 2.891.000 231.280 100 
Café, 500 3,80 1.900 3.160.000 252.800 25 
Banana 150 20,00 3.000 3.00Õ.000 240.000 150 
Cupuaçu 100 2,50 250 1.250.000 100.000 SÓ 
Maracujá 100 10,00 1.000 300.000 24.000 - 
Pupunha* 100 5,00 500 500.000 40.000 25 
Apef 100 2,50 250 625.000 50.000 288 (+) 
Hortaliças 10 35,00 350 280.000 22.400 40 
Pimenta-do-reino 50 2,50 125 150.000 12.000 125 
MeIh. das pasta gens' 6.000 0,41 2.460 1.968.000 157.440 12 
Reflorestamento 4 6.000 80,00 48.000 13.980.000 1.118.000 400 
Total 30.110 - - 56.318.000 4.553.040 3.957 
Ponte: CAVAGROPALMA, Embrapa, CEPLAC, EMA TER, IJFPA, SAGRI, PAGRISA, AIMEX inclui o custo Inicial cio aquisição de maquinãno 
agdcola e correção cio solo; 'pmdução de álCOOl; 'ganho de peso/lia; 4uwestlmonto em dez anos, produção m'fha, colheita anual 600.000 
ha;lnc(ui custo da agroindOstria; + empregos diretos e Indiretos; +4 tarrnha; # consórcio com a soja. 
A Tabela 2 dá uma visão da situação atual da produção agrícola do Estado, 
enquanto a Tabela 3 mostra os financiamentos concedidos pelo BASA, através do FNO, à 
cultura do cupuaçuzeiro, no período de 1989 a 1995, e a distribuição espacial dessas áreas 
financiadas. 
Os problemas acumulados historicamente pelo Brasil colocam o País diante de 
fàrmidáv&s desafios. Necessita equacionar e solucionar quatro grandes problemas 
estruturais organizar o processo de desenvolvimento sustentado, integrar-se à economia 
intemciónal, eliminar as profundas desigualdades de renda e respeitar o seu meio 
ambiente. 
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TABELA 2. Área colhida, produção e rendimento das principais culturas do Pará, 1994. 
Área 	 Rendimento Cultura (há) 	 Produção () 	 (Unidade indicedama) 
Alimentar 
Milho (e) 226.636 288.692 1,3 
Arroz(a) 186.345 264.695 1,4 
Fe,têo (a) 80.296 47.024 0,6 
Fibra 
Malva (e) 2.035 1.634 0,8 
Algodão (a) 1.630 676 0,4 
Juta(a) 149 193 1,3 
Industrial 
Mandioca (e) 279.437 3.756.664 13,4 
Cacau(a) 54.079 31.482 0,6 
Dendê (d) 37.567 534.637 14,2 
Pimenta-do-reino (a) 17.896 27.836 1,6 
Café(a) 14.941 19.661 1,3 
Coco-da-bala (d) 17691 147.208 11,6 
Cana-de-açúcar (a) 8.417 478.430 56,8 
Urucu(a) 1.392 1.444 1,0 
Fumo (a) 335 166 0,5 
Guaraná (a) 93 36 0,4 
Fruticultura 
Banana (c) 35.912 56.219 1,6 
Larar,ja(d) 13.792 1.412.312 102,4 
Meracujá(d) 10.552 901.845 85.5 
Cupuaçu(d) 5.847 6.453 5,0 
Abacaxi(d) 2.510 53.587 21,3 
Mamão (d) 1.595 54.557 37,3 
Fonte: ISGE, 1995; (a) tonelada; (b) cachos; (c) 1.060 çaclpos; (d) 1.000 frutos. 
O uAgribusiness  brasileiro existe e já está consolidado em várias cadeias 
produtivas e muitas poderão ser com pequenos ajustes e moderados investimentos, mais 
do que isso, o "Agribusiness' já é o maior negócio do País, representando 40% do PIB, 
quase a metade dos empregos, 46% do dispêndio das famílias e mais de 40% das 
exportações. 
Está no "Agribusiness" a mais importante saída, a curto prazo, para aumentar 
a integração do Brasil à economia internacional e a grande oportunidade de mudança da 
base prndu (iva. E, até mais importante que tudo isto, depende da eficiência deste setor a 
segurança alimentar do País, pedra fundamental de seu desenvolvimento como sociedade 
justa. 
A agricultura demonstra que ainda está longe de ler velocidade suficiente para 
acompanharas mudanças que acontecem em seu ambiente de negócios e adaptar-se com 
rapidez. A atividade é administrada com forte orientação de produçãó nos horizontes de 
"antes da porteira" Contudo, o processo é bem maior, sendo chamado na. Europa e nos 
Estados Unidos de reconversão ou reestruturação, que ultrapassa as porteiras das 
propriedades rurais e envolve a visão sístêmica do 11Agribusiness" 
Todos esses fatores estarão - ou já estão - inseridos nos contextos da 
globalização da economia e da liberaliza çâo comercial, que, por sua vez, são os elementos 
básicos da terceira Guerra Mundial, já em andamento. Esta não é uma güerra nuclear. É 
uma guerra por mercados, por lucros e por resultados. É uma guerra onde a única arma 
válida é a competitividade, sob a égide da eficiência, dos custos menores, de boa 
gerência, qualidade, preços baixos, tecnologia, etc. Uma guerra na qual todos os países 
estão inscritos, queiram ou não, indistintamente, têm que combater. E, naturalmente, lutar 
para sobreviver. Para vencer! 
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TABELA 3. BASA - Financiamento FNO-Rural. Empreendimento: cultura do cupuaçuzeiro. 
Período: 1989 a 1995. 
Região Município Agência Área Produção potencial 
administrativa (he) polpa - 
1 Moju AnanindeuM4erabé 14 46,20 
1 Igarapá -Miii Balé n7./CametMgarepá-Miri 19 62,70 
Subtotal 33 108,70 
2 Altamira Altamira 27 89,10 
2 Medicilándie Alternira 38 125.40 
2 Sen. José Porfirio Altarnira 14 46,20 
2 liruará Altarnira 192 633,60 
Subtotal 271 894,30 
3 Acará Belém'AnanindeuaTromó-Açu 101 333,30 
3 Sb Antonio do Taué AnanindeueJBe!ém 123 405,90 
3 Vigia Anenindeua,/Belém 8 26,40 
3 Bujaru Belém 13 42,90 
3 Cachoeira do Ara,, Belém 2 6,60 
3 Sw izebel do Pará Belém 5 16,50 
3 Concórdia Tomé-Açu 6 19,80 
3 Tomé -A çu Tomé-Açu 123 405,90 
Subtotal 381 1.25730 
5 Saião Cametá 8 26,40 
5 Cametá Camefá 3 9,90 
5 Mocejuba Camefá 5 16,50 
5 Oeiras do Pará Carnetá 18 59,40 
Subtotal 34 112,20 
6 Augusto Coffea Bragança 2 6,60 
6 Garrafão do Norte Capitão poço 75 247,50 
6 Ourém Capitão poço 81 267,30 
Subtotal 158 521,40 
7 Castanhal BelémfCastanhel 402 1.326,60 
7 Curuçé Castanhal 35 115,50 
7 Marepanim Castanhal 92 303,60 
7 inhengapi Castanhal 118 369,40 
7 Me go !hães Barata Castanhal 75 247,50 
7 S 	 Maria do Pará Castanhal 2 6,60 
7 São Miguel do Guamá São Migue! do Guarná 28 92,40 
7 lrifuia São Miguel do Guemá 19 62.70 
Subtotal 771 2.544,30 
8 Itaituba Itaitube 4 13.20 
8 Rurópoíis ltaitubalRurópolis 117 386,10 
Subtotal 121 399,30 
9 itupiranga Mora bá 38 125,40 
9 Jacundá Marabá 42 138,60 
9 Moro bá Marabá 300 990,00 
9 Soa João do Are gueis Marabá 78 257,40 
Subtotal 458 1.511,40 
10 Pecejá Altamira 33 108,90 
10 Tucuru! Tucuruf 954 3.148,20 
Subtotal 987 3.257,10 
11 Mãe do Rio São Miguel do Guarná 4 13,20 
Subtotal 4 13,20 
13 Aveiro ÊrAils~P^R 18 59,40 
13 Oriximiná Sentará m/ORIX1M 6 19,80 
13 Santarém STM/OR!X/RUR 119 392,70 
Subtotal 143 471,90 
Total 3.361 11.091,30 
Fonte: CONTROPER - Elaboraçâo: DPLASA)PL-SAGRI (1711Oi6); 10 kg/pé - 330 pêse. 
ITAJ = Itaituba; STM a Santa rém OR!X a O,lxlmina; RUR = Runpolis. 
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É obvio que cada pais buscará aprimorar os setores nos quais tenha vantagens 
competitivas naturais. Como fica o Brasil e particularmente o Pará nesta questão? Vai à 
guerra fabricando máquinas fotográficas, automóveis de luxo e chips de computadores ? 
Naturalmente que não, pelo menos a curto prazo. As vantagens naturais do Pará - pela 
extensão territorial, localização geo grã fica, condições edafoclimáticas e pelas raízes do 
povo paraense - estão claramente no setor rural e no complexo agroindustrial, que nasce 
na prancheta de um pesquisador e termina na gôndola do supermercado. 
A arma da Terceira Guerra é uma moeda chamada competitividade. Como toda 
moeda tem duas faces, uma das faces é a das políticas públicas, cuja função é, 
resguardando os interesses do Estado, conferir aos agentes econômicos condições de 
isonomia para competir. É o caso das políticas macroeconômicas (monetária, cambial, 
fiscal e tnbutária) e das políticas setoriais (industrial, agrícola e comércio exterior) que, 
articuladas entre si e com as regras estabelecidas pela OMC, pelos acordos multilaterais 
dos blocos econômicos, sinalizam o caminho a ser seguido pelos empresários. 
A outra face é a da articulação entre os agentes econômicos, de sua 
coordenação e organização eficazes no sentido de atender ao mercado interno sob uma 
ótica social e econômica (busca de melhor distribuição de renda) e de conquistar mercados 
externos. É importante lembrar que em uma guerra, os candidatos naturais à derrota será o 
os desunidos, os solitários e os isolados. Quanto mais organizado o batalhão, tanto 
maiores suas chances de vitória. 
O Brasil e particularmente o Pará, são muito grandes; a agricultura é 
diversificada e prenhe de disparidades técnicas, climáticas, culturais, étnicas e até de 
estrutura fundiá ria. Tudo isto, somado à cultura individualista, constitui elemento que 
dificulta uma organização de classe nos padrões necessários. Proliferam entidades de 
representação que, por falta de base expressiva e voluntária, perdem representatividade 
Daí resulta uma imagem depreciativa que o cidadão urbano tem do campesino. Este é visto 
como indolente, incapaz, incompetente e explorador do "pobre" consumidor. 
Os setores associados à iniciativa primária, agropecuá na e agroprocessamento 
são aqueles com maior impacto na geração de empregos. Para cada 
R$ 1.000.000,00 de demanda fina!, o setor agropecuá rio gera 405 empregos contra 46 no 
financeiro e 104 no petroquímico. Na fruticultura, a cada R$ 10.000,00 investidos geram-se 
três empregos diretos permanentes e dois indiretos. 
Finalmente, considerando que, como regra geral, para cada real produzido na 
agricultura, outros três reais são gerados em atividades corre/atas. Para melhor 
entendimento dessa multiplicação, deve-se entender o processo em dois grandes 
segmentos fora da pràpriedade: antes da porteira e depois da porteira. O segmento 
antes cia porteira passa necessariamente por pesquisa e experimentação, sementes 
melhoradas, corretivos e fertilizantes, defensivos agrícolas, máquinas e implementos, 
combustíveis, vacinas e medicamentos veterinários, entre tantos outros itens utilizados pela 
atividade produtiva rural, em tomo dos quais se desenvolvem a indústria e o comércio. Por 
outro lado, o segmento depois da porteira passa pelas atividades de beneficiamento, 
processamento, industrialização, armazenamento, embalagem, transporte e distribuição de 
produtos agrícolas e/ou deles derivados. A esta imensa cadeia produtiva é que denominou-
se de "Agribusiness", caminho natural a ser trilhado pelo Estado do Pará, rumo ao seu 
desenvolvimento econômico e social. 
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PRODUCTION TECHNOLOG Y OF BLA CK PEPPER 
(Piper nigrum Línn) IN IND/A 
V. Sukumara Pillay 
ABSTFACT: a'ack pepper is lhe traditiona! crop of India. The plant is a na tive of thè evergreen 
forests of fhe Westorn Ghats Jylng in lhe Southem Peninsula of lhe Countiy. Peppér cultivation 
and tradeis known lo batia existed in lndia fõr lhe pest 6000 years or so. The SI ate of Kera!a 
eccounts for about 95% of lhe area and production in lhe Country. However, lhe productivity of 
lhe crop is ralhar poor when com pared lo .the olher pepper producing countries. Reasons are 
analysed. The potential for enhancing the prociuction and productivily of lhe crop are discussed. 
The botanical peculiarities of the plant which háve a direcl bearing on productivity are descnbéd. 
The climate, land and soll af thè pepper growing tracis are describeo The system of pepper 
cultivation pracliced in lhe Country is explained and is cornpared with (hat in olhar countnes.. 
Management practices of lhe crop such as standards (supports) for growing pepper, spacing, 
propagation, selection of mother vinas, pianting and aftercare, nutrition, imgation etc, are 
discusseci. Major pests and diseases of lhe crop in lhe Counlry and lhe control measures adopted 
are explained. Harvesting and processing technology edopled in lhe Countty are d(scussed. II is 
concluded lhat there is immense scope for increasing lhe production and productivity of lhe crop in 
lhe Country. However, major problems facing lhe cultivation of this crop such as highly fluctuating 
rnarket príces and lhe !ethal fool rol disease, have lo bo solved. For this, cooperation of all the 
pepper growing countries and strengthening of research are recommended. 
TECNOLOGIA DE PRODUÇÃO DA PIMENTA-DO-REINO 
(PipEr nigrum Linn) NA ÍNDIA 
RESUMO: A pimenta-do-reino é cultivada tradicionalmente na índia. A planta é nativa das 
florestas da região dos Western Ghats, na península do sul do País. Sabe-se que o cultivo e o 
comércio da pimenta-do-reino existem na índia há cerca de 6000 anos. O Estado de Kerala detém, 
cerca de 95% da área e da produção do País. No entanto, a produtividade do cultivo é 
relalivarn ente baixa em comparação aos outros países produtores. As razões disto são 
analisadas. O potencial para aumentar a produção e a produtividade é discutido. As 
peculiaridades botânicas da planta que diretamente influenciam a produtividade estão descritas. O 
clima, a terra e o solo das regiões de cultivo da pimenta-do-reino são descritos. O sistema de 
cultivo da pimenta-do-reino praticado no Pais á mostrado e comparado aos sistemas de outros 
países. Práticas de manejo do cultivo como uso de tutores para a pimenta-do-reino, 
espaçamento, propagação, seleção da trepadeira matriz, plantio e cuidados após o plantio, 
nutrição, irrigação, etc. são discutidos. As maiores pragas e doenças do cultivo no País e as 
medidas de controle adotadas estão explicadas. A tecnologia de colheita e beneficiamento 
adotadas no País são mostradas. Conclui que existe um campo imenso para aumentar a 
produção e a produtividade do cultivo no País. Contudo, os problemas sérios da plantação deste 
cultivo, como os preços de mercado altamente flutuante e a doença letal fusariose, têm de ser 
resolvidos Por isto a cooperação de todos os países produtores e o fortalecimento da pesquisa 
é recomendado. 
Professor. Kerala Agricultura! University. Regional Agricultura! Research Station, Nileshwar, 
Kasaragod - 671.314. Kerale, India. 
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HISTOR Y 
Fmm time immemoria/, black pepper (PipEr nigrum Llnn) has been one of lhe 
commercial/y and economically important crops of the State of Kerala in India. Among lhe 
important traditional crops of the State, black pepper enjoys a unique position in many 
respects. For one thing, lhe plant has its origin in lhe evergreen forests o! the SIate. Even 
coconut, afIar which the State is named (Kera meaning coconut and 'Kera/a' meaning lhe 
!and of coconut) is said fo be a foreigner in origin. Upto lhe middle of lhe 181h century or 
so, lhe Malabar coasfs (westem coastal region of Kerala) have been a dream of foreign 
traders for its richness in spice Irada. Among lhe spices that attracted lhe traders of that 
time, pepper had lhe foremost and esteemed position. The Portugueses, who tist found 
out a shorter route lo índia from Europe had terrned lhe spice as "Pimenta-do-reino" 
meaning lhe spice o! lhe King, which might probably have given rise to lhe term 'King of 
Spices'. II is inleresting lo know that lhe term still denotes pepper in lhe portuguese 
!anguage. 
No single produce olhar than pepper, has influenced lhe hisloiy and p!ayed a 
decisiva role ir historical events. There is only one para//el lo lhis in the whole of history, if 
aI ali, which is petroleum of modern limes. 
Even from ver,' ancient limes, pepper, along with lhe lndian system of medicine, 
eamed a ver,' high reputation among lhe first known civilizations outside India. There are 
evidences lo show that lhe spice was known lo lhe civiliza tions of Mesopotamia and 
Babilonia which are dated many centuries before Ch,ist. 
The Egyptians are belleved to be lhe first among lhe foreigners lo frade with 
índia ir spices. The Arabs foilowed suite and soon they overpowered lhe others and 
became lhe chief spice fraders. AI one time, they had even lhe monopoly in lhis frade. AI 
that time, only lhe Arabs knew the secrets of lhe Monsoons, which lhey utilized for 
navigation between India and Arabia. The spices they coliected from India were sold in lhe 
European markets and aI that time, lhe Europears had lo depend whol!y on lhe Arabs for 
lheir supply of spices from India. This situa tion was exploited by the Arabs and they 
charged exorbitantly for lhe spices they sold. This instigated the Euro peans te frade with 
India directly. 
Many altempts were macio lo reach India from Europe over land and sea. 
Though some adventurers succeeded in reaching índia, fone of the roules discóvered by 
them geined popularity as these were hazardous and difflcult. This uncertainíty (asted till 
the portugueses navigators carne lo lhe scene. 
When lhe portuguese navigator Barthaiornew Diaz (1450-1500 AD) found an aií 
sea route lo India via Capa Good Hope, lhe lrade roule thmugh A rabia and Venice lo 
Europe received a final and lethal blow. This was in 1487 and lhe adventure of Diaz was aI 
lhe instigation of Prince Hentry of Portugal. In 1487 itself, Pedro de Covil/iam, the 
parIu guese master spy, had found a land mulo lo índia via. Barci!ona, Na pies, Cairo and 
Aden and from there in Arabian ships lo Cannan ore in !ndia. He submitted a detalled report 
of his joumey lo lhe King of Portugal in which special mention was made on the prosperous 
pepper frade in Calicut markel. The expedences aí Diaz and Covilham fireci lhe irnagination 
of Vasco de Gama whose adventurous joumias had far reaching influences on lhe histoiy 
of índia and Asia in speciaI and lhe world in general. 
In 1497, Gama started his joumey irom Usbon and atter several peruous 
months, landed nearCalicut on 20thof May 1496: The journey of Gama insearch of lhe 
land of pepper paved lhe way lo extensivecclonization in Asia and Africa by Europian 
powers after one ortwo centuries; II may also be mentioned here that thediscovery of lhe 
American Continents 100 was a bye-pmduct of aciventure in search of lhe land ofpepper. 
Many portugueses navigators foiowed suife and with this, (Fie portugueses 
became the major pep pèr Ira ders àf Europe and the centre of pepper trade wes shifted 16 
Lisbon. Soon, lhe Dutch joined hands with Portuguese, but this fflendship did not !ast long. 
The Dutch overpowered lhe Portuguese and dísplaced (Fie la (ter fmm several important 
markets on the West Coast of India. But, short!y, in many p!aces along the West Coast, lhe 
French overpowered and took over the trade from Dulch. 
AI about this time (1600 AD), lhe British East India Company, the forrnation of 
which was triggered off by lhe sudden increase in lhe prices af pepper by the Dutch, started 
lo frade directly with India. 1-lowever, lhe Company, which first carne fo india for frade 
becamo lhe ruleis of (Fie countiy and remained so for over two centuries. AI! (Fie rest is 
modem history and need not be reilerated hera. Alto gether, it can be said that if was black 
pepper that attracted lhe foreign powers to india which necessita ted them to develop better 
navigational techniques and naval forces, which in furn resulted in lhe co!onisation in lhe 
continenls of Asia, Africa and America. 
AREA AND PROD(JCTJON 
Uritll sometimes in lhe 18th centurç India was lhe sole producer of black pepper 
in lhe whole world. But, lhe Portuguese and Dutch, who established co/onies in many parIs 
of (Fie world spread and encouraged peppér cultiva tion (o other agro-climalically suitable 
areas in their colonies. Among them, Indonesia, Mala ysia, Brazi!, Ceylon (Sri Lanka) and 
Madagaskar became lhe olhér major pepper producing countries of lhe world. Recently, 
Vietnam, Thailand, Chlna etc; too Fias entered the field. AI present, India's confributian 
towards world production of black pepper is estimated fá Fie only around 25 percenf. The 
area and production af black pepper in different countnes is given in Table 1 below. 
TABLE 1. Mean area and production of bieck pepper in producing couritries for lhe pasl 
three years. 
Si. No. Counlry 	 Area 	 Production in (tia) 	 (MT) 
1. Brazi! 30,000 27,500 
2. india 184,200 55,000 
3. indonesia 98,000 53,000 
4. Malaysia 10,300 27,500 
5. Thailand 3,463 10,000 
6. Sri Lanka (Ceyíon) 8,350 8,900 
7. Vietnam 12,000 18,500 
8. China P.R. 12,500 10,900 
9. Madagaskar 6,500 3,380 
10. Mexico 1,250 2,000 
Total 	 366,563 	 216,680 
However, pepper sIiii remains lo be lhe largest foreign exchange eeming spice 
of India. Amund fifty per cent of lhe foreign exchange eamed by lhe export of spieces from 
India is the contribution of pepper and pepper products alone. The quantity of pepper 
exported fmm India and other countries and lhe vakie rea!ised therefmm is presented in 
Tabte 2. 
TABLE 2. Export and export eamings from black peppercountiywise (1993 -1994). 
-- 
- 	 Production 
SL No. Counfry 	 Quantity 	 (US$ 0.00) (MT) 	 (MT) 
1. Brazi! 25,000 29,084 
2. índia 47,228 54,801 
3. Indonesia 25,801 43,634 
4. Malaysia 16,030 21,777 
5. Thailand 4,422 10,533 
6. Sri Lanka (Ceylon) 7,779 7,612 
7. Vielnam 14,801 24,421 
8. China P.R. 2,441 3,892 
9. Madagaskar 1,750 2,336 
10. Mexico 2,303 3,508 
Total 	 147,555 	 201,799 
(ri Ind/a, the Slale of Ker&a accounts for a lion share of lhe area and produclion 
of black pepper. The other pepper pmducing states in lhe Country are Karnataka, 
Thamilnadu and Pondicherry. Attempts lo introduce lhe crop lo some other states like 
Bengal, Assam, Tnpure, Anda man and Nicobar Islands are under way. The area and 
pmduction ef pepperin different states of lhe Countiy is presented in Table 3. 
TABLE 3. Ama and production of black pepper in different states af India (1993-1994). 
SI. No. Name ofState Area (ha) 
Production 
(MT) 
1. Kera!a 178,126 50,309 
2. Kamataka 2,910 735 
3. Thàmifnadu 2,375 493 
4. Andaman & Nicobar 394 67 
S. Others 1,200 247 
Total 185,005 51,851 
The Table 3 shows that around 95 per cent of lhe ama and production of black 
pepper in índia is accounted for by Kera!a SIate alone. 
In Kerala, lhe crop is cultivaled althroughout lhe state, but lhe northem Distncls 
of Cannanore and Caiicut contnbutes about fifty percent of lhe area and production. (lis 
30 
regrettabie to note that lhe ama underpepper cultivation lias been dwindling fast dunng the 
past féw years due lo larga scale replacément by other.cropsmainly. rubLer. The quite 
unsteady ptice structure of pepper in lhe Counts'y andthe .sfeady and àltractive prices 
bmught by rubber and some àther socio-economic factors. are. behind: lhe reduclion of 
peppercultivation in lhe steté. 
Also, it has lo be conceded that lhe productivity õf lhe pep par vinas in índia is 
far Iess than that in countries like Mala ysia and Brazil. The average productivity of pepper 
vines in India is only around haif a kiiogram of black pepper per vine per year. The reasons 
for this are many which will be brought out.duiirig, lhe ensuing discussion. However, lhe 
potenlial for increasing lhe pmductivily lo lhe level of three lo five kilograms of pepper per 
vina lias been well established in lhe Country and effors lo boost lhe pmduction and 
productivity of lhe crop are under way. 
PRODUCTION RELATED BOTANY 
A detailed. botanical descdption of lhe p!ant is not attempted hera as it Is 
avallable from any standard book on lhe concemed subject bul, lhe botanical pecuiiaiities 
of lhe piant which are rala ted (o produclivity aione are proposed lo be discussed. 
The evergreen forests of lhe submountainous tracts of lhe Westem Ghats which 
forrn the Eastem boundary of Kerala State are beije ved lo be lhe çentre of origin of the 
p!ant PipEr nigrum (Gambie, 1925; Pursegiove, 1977). The existence of a large number of 
varieties and reialed species of P. nigrum in these forests is considered as proof of the 
nativity of lhe plant (o this tract. Suiveys conducted by (lis author and bis associates in lhe 
natural forests of lhis tract could identify arounci lan species of PipEr and a large number of 
varieties of P. Nigrum with astounding variability in characters. Some of these have been 
collecfed for use in future breedíng programmes. Several olhar evidences have been 
provided by vanous authors (o prove lhe nalivity of lhe piant lo the evergreen forests of 
Keraia. A comprebensive survey and coilection of these materiais and their preserva tion for 
future breeding programmes is being attempted. II is hoped (hat this may provide solutions 
for some buming pmb/ems lhe industry is facing. 
Root spread studfes conducted at Pepper Research Station, Panniyur revealed 
lhat though a very few roofs exlended up to e !ength of 2-3 meter ormore horizontal/y and 
verlicelly, mora than 75 pet cent of lhe total roots is confined lo a soil coiumn of 75-100 cm 
in radius and deplh. Also, lit was found lhat lhe mat of feeding roots was thickesl at a depth 
of 30-40 cm. 
The shoof system of lhe pepper p!ant was studied in detail by Chandy & Piiiay 
(1979). They have described tive functionally different paris ín lhe shoot system viz. lhe 
central shoot (main stem), stoions (runner shools), pIa giotropes (lhe horizontal lateral 
branches), orthotropes (top sho o(s) and geotropes (hangin »g shoots). This functional 
varia tion in lhe sboots has a direct bearing. with lhe plant pàrt se!ected for propagalion 
under different systems of cultivation. The mora refevant finding is.. mal lhe piagiotropes 
a!one have lhe fiower and fruit bearing capacity. Furtherstudiesbythe. sarne authors have 
shown that in the axils of every new leaf pmduced on lhe pia giotropes, a spike 100 is 
ínvaiiably pmduced, irrespective of lhe variety or season. In some varieties, somelimes, 
more that one spike is produced. 1-lowe ver, fuilher deveiopment of these spikes depended 
upon lhe varietal character and lhe c!imatic factors. 
The flushing and f!owerfng process, spike and fiower development, sexuaiity of 
fíowers in spike etc. 100 have been workeci out by rnany authors (Rema Menon, 1981; 
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Na/mi, 1983 etc.). The imponant observa fions on this aspect are that a spike takes about 
27-36 days for its fuil development, that male, female and hermaphrodite f/owers can 
together occur on lhe sarne spike and that lhe percentage of beny setting (and hence lhe 
yield) on a p!ant is dependent on lhe number and percent of berma phrodite fiowers on a 
spike. The other irnportant factor which decides lhe yieid of a piant is lhe number of spikes 
on a pient. 
VA RIETIES 
Being lhe borne tract of lhe pepper p!ant, lhe State of Kerala is biessed by a 
large number of varieties of pepper. More than hundred different varieties and different 
ecotypes of lhe sarne variety have been recorded. However, ali these varieties and fypes 
em not productive. As has been mentioned eartier, lhe ir productivity is dependent on lhe 
number of spikes produced, length of spikes, percentage af beriy setting on a spike etc. 
After extensive stuciies on lhe prociuctívity of varieties in the germplasm kept aI Pepper 
Research Station, Panniyur, lhe foliowing ones have been selected as having reasonab/y 
good to high productivity. They em Kailuvaily, Bala nkotta, Karimunda, Narayakodi, 
Kottanadan, Kuthiravaa!y, Ara kulam Munda and Poonjar Munda. 
Besides lhe above, lhe crop improvement programmes including hybi'idisation 
evolved and perfected aI Pepper Reseamh Slation, Panniyur has yielded another five 
varieI/es, which are also very popular in lhe State. 
CLIMA TE 
In Ind/a, as in olhar countries, black pepper is grown in fhose parIs where a 
warm and humid climate exists. The warm climale of lhe tropics associa ted with fairly 
heavy rainfail and consequent high humidity seems lo be essential for lhe proper growth 
and good bearing of lhe plant. And this is lhe reason why lhe State of Kerala is pra ferred 
for lhe cultivation of lhe crop. The olhar parIs o! lhe Countiy where pepper is cultiva ted 100 
have more orless similar dilmate as that ofKerala. 
The average rainfall iri Kerala is about 3750 mm per annum. Most of thís is 
received during lhe five months of June lo Octo bar. The remaining months are 
comparativeíy dry wifh vely few rains and that 100 widely scattered (See Table 4). 
Extensive studies conducted by Pillay ei ai. (1987) has shown that lhe pattem 
and quantity of ram fali influences lhe crop lo lhe greatest exteni than any olhar clímatic 
parameters. An annual rainfail of 2500 mm or more is ideal, but the plant can perform 
satisfactorilly well under lesser rainfall conditions, provided lhe pattern of rainfail is 
conducive. Though verylong spells of drought are unfavorabie for lhe crop, a briefdry spell 
just before lhe main flowering season is found lo encourage better flushing and fiowering. 
But, once lhe fiower initiation process is tnggered off within lhe plant, a continuous but not 
necessarily heavy, ram fali is essential for lhe process lo go unhindered. Even after lhe 
emergence of lhe spikes, continuous drizzling and humid clima te is found lo ensure lhe fuil 
development of lhe catkin and maximum fruit set. However, during lhe process of fniit 
deve/opment, occasional rains lo maintain lhe sol moislure at satisfacloiy leveis will be 
sufficienl. 
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TABLE 4. Mean weather parameters of Keràla for the past ten years. 
Month No. of 
rainy clays 
Rain fali 
(mm) 
Tempera fure 
Maximum 	 Minimum 
Relative 
humidity 
January - - 95 66 84 
Februar)' 0.4 7.4 98 65 85 
March 0.6 5.0 98 73 85 
April 6.0 59.1 98 76 91 
May 13.0 240.1 92 75 89 
June 25.3 955.8 87 75 89 
July 29.4 1238.0 82 60 .96 
August 27.2 699.0 82 72 95 
September 15.5 239.0 84 73 89 
October 18.3 295.3 87 68 86 
November 9.1 125.3 92 66 86 
December 2.3 26.6 94 65 83 
Total 147.1 3890.6 - - - 
LAND AND SOIL 
In India, black pepper is grown on siighf to modera te slopes of hilis. This 
promotes drainage which is ve,y essential for lhe crop. The soils ate gravelly in textura 
which also pmmofes drainage. Generaly, a slopping ten-ain with a !ight textured soíl and a 
crumb struc fure without any hard strata beneath is considered as the ideal for the growth of 
the pfant. Water stagnation and impeded aeration, even for a very short period, may cause 
mot damage and subsequent infection by pathogens and hence are avoided. 
The organic matter ar humus content of lhe sai/is found to have a decisive role 
in the growth and yíeíd of the planl. The sail organic matter affecf fhe plant gmwfh indirectly 
thmugh its influence on the physical properties of thè soil than its direct effect as a source 
ofp/ant nutnents. So, organic matter nch soils are generaily preferreci for cu/tivating pepper 
and during the gmwth of the crop efforts to maintain the humus content af the soil is made. 
So, in general, well drained soils with hígh organic matfer contenf are pra ferred for raising 
pepperplants. (Table 5). 
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TABLE S. Soil analysis data oftwo pro files aI fhe PepperResearch Station, Panniyur. 
Sol! Sol! dep!h Soi! depth Soll depth 
characteristic's (0-21 cm) (21 -56 cm) (56 - 125 cm) 
Pro file-! 	 P1ro file-li Pro file-! 	 Pro file-li Pro file-! 	 Pro file-li 
pH 6.10 	 5.40 6.00 	 5.70 5.10 	 5.50 
TSS (m mhos/cm) - 	 - - 	 - - 	 - 
Gravei 75.00 	 44.40 72.00 	 58.00 87.80 	 37.50 
Coarse Sand (%) 19.05 27.70 22.30 27.50 9.90 30.70 • 
Fina Sand(%) 21.00 15.30 24.20 19.60 6.00 30.90 
Sul (%) 22.20 17.50 21.50 17.00 12.00 18.50 
C/ay(%) 37.00 37.50 27.50 33.00 68.50 17.50 
Organic Malter (%) 2.75 2.03 2.83 0.93 2.10 2.28 
Total Nitrogen (%) 0.195 0.10 0.205 0.07 0.125 0.18 
Total P205 (%) 0.145 0.10 0.215 0.08 0.114 0.14 
Total K20 (16) 0.116 0.06 0.123 0.06 0.074 0.11 
Total CaO (%) 0.113 0.11 0.082 0.09 0.069 0.23 
R203(%) 27.25 20.75 28.75 20.00 36.25 21.75 
Fe203 % 11.60 12.33 10.70 9.33 21.00 7.42 
CEC (m. e /100 g). 7.05 8.35 6.90 7.42 11.85 6.50 
TEM (mefl00 g). 4.20 4.50 3.90 5.20 6.40 3.70 
SYSTEM OF CLILTIVATION 
Raj (1978) attributes lhe different systems of cultivation in differeit pepper 
growing Ira cts of indonesia and Mala ysia lo lhe extreme sensitivity of the pepper plant to 
periods of moisture stress resultíng from uneven distribution of ram fali in these Ira cts. The 
equilibrium of lhe dynemic relationship of lhe three phases, lhe sol!, lhe p!ant and the 
atmosphem or clímate influences the evolution of a system of cultivation in ány countty. 
This is true of!ndia also. 
in p!aces where lhe rainfali is received only ia defenite spells, a longer dry 
peflod prevai!s which necessitates conse,vation cf so!l moisture dunng these penods. i4fl 
ovérhangin9 canopy of trees is lhe cheapest and natural device lo provida such a situation. 
Sou temperaturas are kept Iow as lhe quantum of radiation íncident on soll surface j 
drastically curta fled. A bigher levei of humidity is a!so maintained under lhe trees. These 
conditions minimise evaporatíon !osses from lhe soil and lhe Ira nspiratíon !osses from lhe 
leaves of vines. Such pra ctica! considerations might have !ed lo lhe evolution àf a system 
of pepper cultivation which adopts live standards or fmes as support for lhe vinas. This 
holds good under Indian conditions too, where lhe open system of pepper cultiva tion as 
practiced in other countries like Brazi! and Sarawak (Mala ysia) has mel with little success. 
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Plants growing under lhe open system (as in Brazil and Sara walç), if given 
pro par cate, grow fast, beer ear!y and yield heavily, but their life span is sho,t This is to be 
expected, as accelerated metabolism pmcess going on without any hindrance or 
intemiption is bound lo speed up lhe process of ageing and consequently shorten lhe life 
span of lhe plant. Bul lhe vines growing under lhe shade of ttees is slow in gmwlh and 
deve/o pment, start bearing late and lhe yields are much low. Howe ver, lhe pia nts have 
grea ter longivity, pmbabíy due lo lhe slow pace of metabollc activity which reaches lhe bate 
minimum dunng lhe summer months of every year. 
In Kera!a, the open system with dead standards has been tried on an 
experimental basis. The yieids under this system duting lhe initial years were fQund lo be 
superior lo that under lhe traditional system. This.is quite natura!, as lhe vines under this 
system do foI have (o compete with théir suppõrting trees for soíl moisture, nutrients, 
suniight or carbon dioxide. But, as years pra gressed, lhe vines suffered heavily during lhe 
long, boI and di',' summer speils and it was pra ctically impossibIe lo maintain them without 
artifical irrigation and shade. Also, lhe cosI ofsuch a system (including lhe cost of dead 
poles, expenses for irriga tion and shading etc.) was found lo be prohibitive and 
unecono mical. 
The traditional system of pepper cuítivatian in lhe State is to train lhe vinas on 
some !íve trees, either as a pure plantalion or as an inter crop ar companion crop in smali 
household compounds. Aboul 80 per cent of lhe pepper production in lhe Siate is 
accounted for by such homestead gardens whereas lhe contnbution of pure planta tions is 
on!y about 20 percent. Until about a few deca das back, lhe pure plantations were having 
predominance, but lhe many socio-economic changes thal took piace during the period has 
switched lhe sides. 
The climatic pattern in lhe countiy, especially lhe pattem of ram fali do foI fevour 
an intensive system of cultivation as practíced in Brazi! or Sarawak. As a result, lhe .per 
vina yieids too are comparatively very low. 
Though lhe mean quantity of ram fali received per annum is above 3750 mm, lhe 
distribution is veiy poor which is not quite favourable lo lhe plant. About 70 percent of lhe 
total ram fali is received in a short period of about three months from June lo August. A 
rather long dry spell lasting for about 4-6 months slarling from November - December is 
another notable feature. Canse quently, regulaled and frequent appllcations of ferlilisers is 
rendered impossible. Also, due lo lhe relatively long period of soll moisture stress that lhe 
plants suifer, their effective period of growth is anly for a period of about 5-7 rnonlhs in an 
year. During lhe other period, lhe plant is in a resling stage with physio!ogical activities aI 
lhe bate minimum. 
Compel!ed by fhe peculiar c!imatic conditions, lhe pepper vina is trained on live 
trees in lhe Siate. As a result, lhe p!ants are always in severa competition with its 
supporting trees for moisture, nufrients and carbon dioxide. Even during lhe rainy season, 
when sail moisture is foI a limiting factor, lhe physiological and meta bolic activities of the 
vina do foI reach satisfactoty leveis, as lhere wiil be shortage of sunlight due lo lhe cloudy 
weather and lhe shade of lhe trees. 
AIso, lhe climatic pattern in lhe state favours a high incidence of pesfs and 
diseases, which can cause consíderable crop losses and morta!ity of vines. 
The role of poor genetic stock of lhe cu!tiveted piants and poor mana gement 
practices generaliy adopted cannot, however, be overlooked while considering lhe rea sons 
for lhe 10w produclivity of pepper vinas in lhe SIale. 
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1-lowever, lhe comparatively long productive !ife of lhe vines, which may extend 
fo 30-40'yPars in some cases, is lhe one favourable attribute of lhe aforesaid adversities. 
Adoption àf suitable localion specific mana gement practices can, no doubi, increase lhe 
productivity of lhe vines considera bly. 
STANDAROS (SUPPORTSJ 
As lhe pepper vine is a scandent pient requiring a support fo,r lIs proper growth, 
pepper cultiva tion can be considered only (ti conjunction with a support for fraining the vine. 
It will be convenient lo designate sucha support as a standard as II may be a uva tree, a 
dead pole or some other structure which permits lhe vertical growth of the víne. 
Hera 11 may be recalled that a vertical growth of lhe main stem of lhe vine is 
essential for the pmduction of lhe fruifing branches (pia giotropes) and hence, lhe proper 
bering of lhe plant. This is qiite a peculiar habit of many plants beionging lo P1pEI spp. 
Many other climbing plants such as the grape vine, cucurbitaceous planls and leguminous 
c/imbers do foI seem lo have this quaint and unique preference for a vertical gmwth. 
Vertical growth of pepper vines on a single plane has been attempted in India 
and elsewhere. Ràj (1978) reports a fria! in Indonesia, where a hedgesysfem of planting, 
which used vertical mefalllc treilis as standards. But the system which held out great 
promises of not only doing away with lhe use of ladders for harvesfing, but also .increasing 
yields ended as a fiasco". Similar tnals lo raise pepper on vertical.wal!s atPepper Research 
Station, Panniyur 100 gave disappointing results. 
This shows that a vertical growth of lhe main stem which a!lQws a free 
horizontal development of pia giotropes in every possibie direction is necessai'y for lhe fuil 
expression of lhe yield potential of lhe p!ant. The tantrum of lhe plant in fhis respect seems 
lo be beyond all comprehensíon. So, in commercial cúltivation of pepper, a pular like 
support ar standard is essenhia!; either dead ar. alive, depending upon lhe climatic 
conditions of lhe tract and system of cultivation. 
A live treo standard seems lo be natural and universally accepfable in pepper 
cu/tivation. Though lhe live standards pose certain pra biems such as competition for 
moisture, nutnents etc:; if has several advantages too. For one thing, the tree itselfmay be 
a source ofíncome fhrou'h lIs fruits, timber or otherproducts. Secondly, it pmtects lhe vine 
from lhe scorching sun dunng lhe hôt summer months. So also, lhe tree he!ps lhe 
conserva tion of so/l and water and protects lhe ecosys tem and environment. Thus, from
-an 
eco/o gical and socio-economic point of view, a suitable and economic cornbination of lhe 
pepper vine and a tree appears lo be more advantageous. This combination will have lo be 
worked out on the basis of lhe agroclima tio situalion of each locaiify. 
Though any tree with a more orless straight tnink and a rough bark can be used 
as standard for growing pepper, there are cerlain tree species preferred for commercial 
pepper cultivation in India. These are E'rithrina indica, Erithrina llthospErma, GravE/ia 
sp., Ailanthus sp., Garuga pinnata, Spondia mangifera etc. Recently, some olhar tree 
species like LEucaEna IELICOcEphaia, Ailantnus maiabaricum etc., loa are used as 
standards. In lhe homestead gardens, where pepper is gmwn as an intercrop ar 
companion cmp, any tree in lhe garden such as coconut, arecanut, jack tree, mango tree 
etc, are usedassthdards for pepper. 
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A ti-ao selected for commercial p!anting of pepper should have lhe foliowing 
qualities. 
1. It should have a more or iess vertically growing tnink wt7ich shoulcl De srraignr 
2. The bark of lhe tree shu!d be rough (o provide a timi grip and anchorage lo 
the acivenlitious roots of•the vina 
3. II should be able lo withstand frequent prunirig done for regulating shade in 
pepper gardens 
4. It should be free of any serlous pest or disease attack. It is quite essêntia! (fie 
tree should not be an alterna te or colateral host of pests and diseases affecting (fie pepper 
vina. 
5. it shouldbe able (o withstand adversa conditions and souia nor easiiy orea 
under strong winds. 
6. lI should have a deep root system which offers minimum competition with lhe 
roots of the vina. 
7. II is desirable that lhe lree .should fiava some timber value or other economic 
va/ue. 
SPA CÍNG 
The principie behind providing optimum spacfng for any plant is (o accommodate 
maximum numbar of plants in unit ama without causing undesirable competition beLWeen 
individual plants for nutiients and sunlight. So, in deciding the proper spacing, lhe root 
spread of lhe plant and lhe vertical and horizontal spread of píant canopy are (o be taken 
into account. 
!n pepper, a tion share of lhe root syslem is found to be confined to a radius of 
75.100 cm from lhe base of lhe plant. So, it derives that a minimum spacing of 2 m 
between plants is necessaiy. This spacing will be sufficient to accommodate lhe horizontal 
spmad of lhe canopy (00 which is about 1.5 -, 2.00 m in diameter except ir, highly fertile 
soIs. But, lhe vertical growth of lhe canopy in pepper lias no defenite lirnit, as lhe plant 
may climb upto several meters, if conditions are favourable. So, to avoid mutual shading of 
lhe pia nts especially in (fie lower potions of lhe canopy, a wider spacing becomes 
necessa,y. 
In india, in commercial pepper planta tions, lhe height of the plants is limited lo 
about 7.5 - 8.0 m. In such a condition, a spacing of 3 x 3 m is adopted in moderately ferlile 
soils and on more or less plane lands. Where lhe soil is very fertile and fhe p!ants have a 
grea ter girth of cnopy, a wider spacing of 4 x 4 m is adopted. On steep hill siopes, a closer 
spacing of 2.5 m across lhe siope and a wider spacing of 4.5 m along lhe siope is usually 
adopted. 
Where lhe standards are propagated through vegetativa cuttings, they are 
p/anted in Apdl - May with lhe receipt of lhe ffrst few pra monsoon showers. The cuttings 
are planted in narrow holes 30-35 cm deep and the soil around is pressed in lo pra vent 
water stagnafion and lo give a firm anchorage lo the standards. Covering lhe cuttings with 
di'y areca orcoconut leaves is dono lo prevenI sun scorching until lhe rainy season starts or 
the cuttings start germinating. 
37 
PROPAGA T1ON 
Though sexual pmpagation is possib/e in pep por, commonly, lhe crop is 
propagated vegetatively through stem cuttings. 
in índia, stoions ar runner shoots pmduced fmm lhe bàse of 5-15 year oid plants 
are used as planting material. When planted direct lo the field, five cuttings wifh 5-7 nodos 
are planted obfiquely at the base of each standard during the months ofJune-July with 3-4 
nades under lhe Sai! and 2-3 nodos above. The planhing is dono about 30 cm away from 
the standard. 
Recently, planting of pre-rooted cuttings has become.vety popular. in February-
March, two node cuttings are sown in polythene begs fllíed with suitable potting mixfure with 
one nade under the sail and one above. The cuttings are kept in shade, watered and 
nursed. They start germinating within 15-20 days and will be ready for transpiantatian in 
June-July wilh sufficient mots and 3-5 loa ves. Oniy twa rooted cultings are p/anted por 
standard. As to!d eariier, the plants raised from stolons grow tall and give satisfactor,' yields 
upto 25 years ar more. In this case, lhe plants wili be naked upto a height af about 1 m 
frnm lhe ground as there will not be any fruit bearing pia giotripes in this region. 
The top shoots ar orthotropes are used sometímes as pianting material when a 
shorter statured plant is preferable in situations such as intercropping. The piants raised 
from orthotropes produce a largo number of lateral bianches from the ground levei itself and 
will have a co!umnar or cone shape. These plants have a prodtsctive life ofabout 15 years. 
Pillay & Chandy (1980) reported that lhe lateral fruiting branches (pia giotropes), 
though comparativeíy difficuít lo moI, can be used as a planting material lo give nse lo a 
bushy plant which do not require a support for its growth. These plants can be grown in 
flower poIs ar as a floor crop and may give annual yieid of aboul 500 g of b!ack pepper 
when lhe canopy is fulíy developed. Such planis are suitable for growing in urban dweilings 
lo meet househoíd requirements of green ar black pepper. 
Triais conducted aI Pepper Research Station, Panniyur by this author and his 
associates has found that lhe middle ano third portion of lhe runner shoots is the most 
suitable planting material. Prç por and effective nursery practíces for raising rooted cuttings 
loa have been developed a tandàrdised by them (Piiiay et al. 1987). 
PiIIay e! ai. (1982) has found that dipping of lhe cuttings in a 1000 ppm solution 
of3-!ndoíe Butyric Acid for a pedod of 45 seconds improved lhe rooting and mal production 
in lhe seedlíngs. Nambiar e! ai. (1977) has reported a technique for lhe rapid multiplicatiQn 
of sparsely available and valuable materiais such as new hybrids. By this technique, lhe 
time lag of five to severi years reqwred lo obtain p!ant,ng matenais from a mother vine IS 
reduced by about ano and a halfyears. 
SELECTION OF MO THER V1NES 
Selection of mother vines and propor planting material is an essential pre-
requisite for high productivity. II is only, reasonabie lo believe that lhe cultivars ar vaneties 
now .seen in lhe farmers fields are lhe resuits of an unconcious process af selection from 
among lhe wild types pra cticed through aços. The premilive farmer, through bis constant 
observation and long experience, might have seIected those types from lhe wild forms 
which perforrned well uncier bis mana gemerit practices and situa tions. This pmcess might 
have been continued by his predecesors through several cenfuries til! now. This process 
have become much more conscious and scientific in recent times and have led te lhe 
identifica fion or productive lypes of Ira ditionai varieties and la ter on te evolution of high 
yielding hybnd types which have been rnentioned earlier. 
Based on experimental data and experience, it has been found that some plant 
characters such as short intemodal !ength, long spikes, higher percentage of bísexual 
fiowers on a spike, haiti and boid berries etc., are closely and positívely corrélated with 
pmductivity. So, in selecting a vanety for cuitivalion in a particular tract, these characters 
are (o be considered over and above lhe adaptability of lhe vanety lo lhe respectiva region. 
11 is a commcn observation that pepper, though vegetatively propagated, shows 
considerable amount of varia bility belween individual vinas of lhe sarne vanety. Reasons 
for (bis are various andam, foI cliscussed hera. Se, il is highly esséntial lo observe 
individual vinas for their overali yieki as well as yield contributing characters. This is best 
done a few weeks before lhe vinas are harvested. 
Pia nting materiais frorn selected. vines are collected when lhe molhar vinas are 
in lhe age group of 5-15 years. Younger and oldar vines are avoided for different. reasons. 
Vegetalively vigomus runners from heaithy and productive vinas oniy are cdllected for 
planting purposes. 
The runners usually start te origina te from lhe base of lhe vines with lhe onsel of 
lhe Monsoon rains in June and they elongate rapidly altaining several meters in ienglh 
within 3-4 months. These runners are foI aiowed te trail on lhe ground lo pra vent lhe ir 
striking reaIs in the sou. insfead, they are coiled around pegs ar stakes until they are taken 
out for ptanting in lhe nursery during next February-March. 
II is a usual praclice lo plant a mixture of differenl varieties in the sarne garden 
which is a protection against dllmatic vagaries and rapid spread of pests and diseases. 
PLANTING AND AFTERCARE 
Though planting of unmoted cuttings is sf111 practiced by some farmers, planting 
of pre-rooled cuttings is more popular in recent limes, due to lhe quick and easy field 
estabtishment of suc/i cutlings. Cuttings are planted on thé northern sido of lhe standard so 
as lo give lhe young vinas prolection from lhe scorching southem aspect of lhe sun during 
lhe summer months. Usually, 2-3 rooted cuttíngs are planted te a slandard, but in lhe case 
of large troes with greater girth, 6-12 cuttings are planted which will result in a quicker 
coverage of lhe (me trunk by lhe pepper vine. 
Planting pits are prepared aI least one month before lhe time ofp!anfing. Pits of 
size 30 x 30 x 30 cm is lhe usual pra ctice. The pits are fihled with a mixture of top sai!; wéll 
rotten calIfa manum and 200 g of rock phosphate. Recently, lhe pra ctice of adding neem 
eií cake, loa has became popular. The cuttings are planled 15-20 cm away fmm lhe 
standard. After planfing, lhe sail aro und lhe cuttings is pressed well and a small mound 
sioping away from lhe cuttIngs is formed lo prevenI waterlogging. 
For lhe first 2-3 years, lhe young vines are protected from the hot summer sim 
by pra viding proper shade and mulching of lhe base. Giving life saving irrigation during lhe 
summer months loa is adopted by some farmers. Proper cara and altention dudng lhe 
eariier years is assential for lhe quíck estabfishment and lhe fast gmwth of lhe pient. The 
gmwing hp of lhe vines is 1/ad lo lhe supp cri according te necessity, until lhé plant gets a 
strong anchorage. 
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NUTRI TION 
Until a few decades ago, only organic manures such as cattle manure, compost, 
green leaves, oil cakes etc. were alone used by pepper cu!tivators. Foliowing the evolution 
ofan eóonomic fertiliserschedu!e by the author and his associates (Pi/lay et al. 1979, 1987) 
elite farmers have started the use af chemical fertiíisers. One of th8 reasons for the low 
productivity of the vines in India is attributed to the poor mana gement pra ctices inc!uding 
imba!anced and insufficient nutrition. 
Raj (1972) reports fmm Mala ysia that inorganic feril/isers alone gave 
significantly low yieids than organic manures alone. Sim (1971) has estimated that the total 
dty matter production was about 11,426 kg per hectare in mature vinas and the nutrient 
lesses were te the tune of 233 kg of nitro gen, 39 kg of phosphoric acid and 207 kg of 
potash per hectare. These figures are more ar !ess in agreement with that reported by De 
Waard (1969). De Waard (1969) also reported that deficiency symptoms in pepper will 
develop if the leveis of N,P and 1< go be!ow 2.70, 0.10 and 2.00 per cent of diy matier, 
respectively. Whiie these figures may be true under the Sarawak (Mala ysia) conditions 
where the studies were conducted by the respective authors, they may not hold good under 
the Indian system of cultiva tion where such intensive cultivation practices are not adopted. 
Piiiay & Sasikumaran (1977) estimated that lhe N, P205, 1<20, CaO and MgO 
content in different plant parís of pepper and worked out lhe annual crop removal per 
hectare aI an annual yield of 1000 kg black pepper as 34.00 kg af nitrogen, 3.50 kg of 
phosphoric acid and 32 kg of potash under lridian conditions. Again, PiIlay eI ai. (1979) 
reported that continucus application of nitrogen aI 60, 120 and 180 g par vine per year 
increased the spike production and yie!d of b!ack pepper, but this increase in yie!d was not 
commensurate wilh the increase in lhe leveis of nitmgen. 
However, afIar analysing lhe results of three series of field experiments with 
three different vaneties of pepper over a period of eight years, Pi/lay eI ai. (1987) carne lo 
lhe conclusion that appiication of 50 g of nitro gen, 100 g of phosphoric acid and 150 lo 
200 g of potash per vina per year is optimum and econ amical in sofis of modera tely rich 
organic matter content. This recommendation may have te be slightly modified depenciing 
upon lhe nutrient status of eech soil but, lhe proportion of N, P and K shou!d be ir, an 
approximate ratio of 1:2:3 ar 4. The importance of potassium nutrition in pep par is lo be 
sIre ssed. 
Hera, it is lo be remembered that lhe above recommendation of chernical 
nutrients is over and above a basai dose afiO kg of organic manure in the form of catt!e 
manura, compost ar green íeaves. A regular schedu!e of organio matter application to 
maintain lhe organic matter content of the soll aI a moderate levei of about 1.50 percent is 
ver,' essential for a héalthy crop, its long productive life and maximum pra fit. It goes without 
saying that ali lhe above general recommendalions are subject lo some modifica tions (but 
within lhe general frame work) depending upon sail conditions, clirnate, terrain of lhe land 
etc. 
The above manures and fettilisers are app!ied during the rainy season starting 
from June and ending in October. Basins of about 15 cm depth are taken around lhe piants 
aI a width of about 75-10 cm radius clepending upon lhe girth of the p!ant with lhe onset of 
rains in lhe monlh ofJune. Sornetimes, semicircular ar haif moon shaped basins anly are 
taken on lhe northem side of lhe standard where lhe pepper vine is pia nted. The organic 
manures and ana third of lhe chemicai fertillsers are applied in lhe basín and is covered 
with a thin layer of sai!. The remaining twa third of lhe fertilisers is app/ied i,i lhe 
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month of Augusl-September and the basin is covered with a layer of sol!. The fe,tillsers are 
applied 30-60 cm away fmm the vine depending upon the canopy of the pient. Utmost care 
is taken to avoid any contáct of lhe fertilisérs with lhe stem or roots of lhe •plants. 
IRRIGA 770N 
In índia, pepper is mainly grown as a rainfed crop. But due lo the increased 
intensity and pro!onged periods cf lhe di',' seasan in recent years, irrigatirig lhe vines is 
practiced wherever possible. : /f tias been observed that lhe establishment and growth of 
lhe young vinas is greatly enhanced if lhe',' are gíven life saving irrigation upto lhe third year 
orso. 
Field experiments conducted by lhis author and his associates at Panniyur batia 
shown that irrigatíng lhe plants aI 1W/CPE ralio of 0.25 from November lo end of March or 
eady April and withhoIding lhe irrigalion lhe reafter till the monsoon break increased pepper 
yields by about 50 per cent. The depth of irrigation recommended is 10 mm ie. 100 III. of 
water per irriga fion per vine aI an inferia! or 8-10 days under Panniyur conditions. The 
water is applied in basins taker, around the plants aI a radius of about 75 cm. Mulching of 
the basíns with di',' leaves or óther suitable materiais tias been found to be advanlageous. 
(PiiIay & Sasikumaran, 1987). 
MUL CHING 
Mu!ching lhe basins of the plants, whether irriga ted or not, dunng the summer 
months is a general practice in índia. Various materiais sucti as di',' !eaves and grass, coir 
pith, saw dust, píastio sheets and arecanut husk etc, are used for this purpose depending 
upon lhe local availability (Pií!ay eI ai. 1987). 
O THER CUL ToRA L OPERA TIONS 
Diggíng or piowing the entire interspace of the pepper p!ants is dona twice in an 
year, once in June-July with lhe receipt of a few soaking rains and then in September-
October, aI lhe fag end of the North East Monsoon. These operations he!p in the soaking 
in ofthe rain water and the preseivation of lhe sub-surface sol! moislure. 
Lopping orpruning of the branches of the standards to permit maximum sunhight 
lo lhe pia nts during lhe rainy season which coincides with the productive phase of lhe plant 
is a regular opera tion. The first pruning is done just before lhe onset of lhe rains ín June 
and the second pruning is done in August. 
Weeding is done according lo necessity. So also tying lhe growing tips of the 
vines lo lhe standard is practiced according lo necessity. 
PLANT PRO TECTION 
One .of lhe reasons attribufed lo lhe íow productivity of the. vines in India is lhe 
crop losses due lo lhe attack of pests and diseases. So, effecfive Mant pmtection 
measures are recommendad which is gettíng popular. The major pests and diseases of lhe 
p!ant and lhe recommended cont rol measures are described below. 
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The major pest affocting lhe pepper cmp in lhe Countiy is lhe 'Poilu' beeltie. 
The insect involved is Longitarsus nigripEnnís which is a small black flea beeltfe. The 
adults of lhis insect nibb!es on lhe tender leaves and shoots of the p/ant causing vegetativo 
damage. But lhe cmp Ioss becomes more serlous and severo when lhe grubs of lhe beetle 
bores into. tender bemes and eats away lhe inner core of lhe beny leaving a holiow berzy. 
Crop losses duo lo lhe attack of ihis insect is esfimated lo reach up lo 30-40 percent in 
certain areàs and certain years. Controlling lhe shade iii the garden dwing the fruiting 
season reduces lhe seventy of attack. Besides, two sprayings, ano at lhe time of fruit 
setting and lhe other, one month later with a chemical such as Endosulphan, Dimethoate or 
Quina lphos ai 0.05 percent concentration is pra cticed lo get absoluto contml of lhe pest. 
Some other minar pesis such as leaf gail lhrips, soft scales (LEcanium sp) etc. 
too are observed lo cause minor dama go to lhe crop. These insects boa will be controlled if 
lhe insecticidal sprays againsl the Pollu" bee tio is adopled reguiarly. 
Namatodes like Meloidogyne incognita and Radopholus sim/lis are found lo 
attack the roots of lhe p!ants in ceftaín iocalities. To cont rol lhe sarne, Pho rale or 
Carbofuran ai the rale of one gramme active ingredient por vine is applied twíce a year if 
found abso!utely necessary lo save lhe piant. 
DISEA SES 
The mosi severo problem that the pepper cultiva tors of índia faces is lhe Foot 
Rol disease caused by Phytophthora sp. of fungi. The infection can occur anywhere on 
lhe pleni from root lo fruit. But it becomes lethal when lhe infection is on lhe main moI or 
shoot. During some years when lhe climatic conditions are favourable for lhe incidence of 
the disease, who!e gardens are wiped out in some places. 
No curative measures are avalíable for the disease. Prophylatic measures 
recommended are: 
a. Avoid waterlogging in lhe gardens. 
b. Ensure better sunhight and aeration in lhe gardens during lhe miny season. 
c. Adopt sinct planl sanitalion measures by timely removal and buming of alt 
affected plants and plant paris. 
d. Spray one percent Bordeaúx mixture on lhe foliage once just before lhe rainy 
season starts and a second time in Juiy-Aúgust. 
e. At the beginning of lhe monsoon, drench lhe soíl in lhe root zone of lhe 
plants with 0.20 percenl solution of Cop por Oxych!oride. 
Anthracnose disease caused by tI-ie fungus Coiletotrichum gloEospoiroidEs is 
a!so noticed in some paris. The disease may affect loa vos as weti as spikes and berries. 
Chemical spraying with 8. Mixture dono againsi the Foot Rol will usually lake caro of this 
disease 100. 
A new disease, variousiy termed as lhe Stunt disease, Liitte feaf disease and 
the Phyllody diseasõ lias made lis appearance in some paris of lhe Country ver,' recently. 
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The causative organism is suspected lo be Micolplasma Like Organisms (MLO). The 
contraf measures and olher aspecls of lhe disease are being studied by scientists. 
Some olher minar diseases loa are noticed rarely, which are not worth reporting 
here. 
HARVESTING AND PROCESSING 
Pepper bemes become mature and ready for harvest in abaul 180 lo 200 days 
afIar fiowering depending upon lhe variety. In high altitude areas, this period may be 
extended by another 30-45 days. If spikes are haívested before altaining fuil maturity, 
15-20 percent reduction in the weight of precessed malen'at may result (Pi!lay et ai. 1978). 
So, hariesting is done when a few berries hera - and there tum yeiiow ar orange in colour. 
The spikes are picked by using bamboo Iadclers. Hars'esled spikes are threshed and lhe 
bernes are separated and sun dried on suitabte floors. Dipping lhe green berries (before 
d,ying) in boiing waler for one minute is precliced by some farmers. This gives lhe dried 
producf a shiny uniform bIack colour lo lhe finished product. Also, thís prevents fungel 
attack when lhe black pepper is stored for a tong time. 
White pepper is only very rarely produced by indian farmers. Black pepper 
based induslries such as oleoresin extraction, pepper powder rnanufacturing etc. are 
becoming popular in recent limes. 
FUTURE PROSPECTS 
Being a fraditionaicrop and a nativa ofthis Country, biack peppercultivation tias 
immense scope hera. Efforts lo enhance lhe production and productivity of lhe crop too are 
under way. But, lhe twa major problems vii lhe highly fluctuating market prices and lhe 
fool rol disease, are to be so!ved lo induce lhe farmers lo take up lhe cuitivation of this crop 
in quite eamest. The Pepper Community with ils head quarters at Jakarla, in Indonesia, 
can do a (otto ensure a steady and pra fitable pace for lhe product if the rnember countries 
coo perate. Research has lo be strengthened lo e valva new varieties with better qua!ity and 
pest/disease resista nce and to formulate effective and economical contrai measures for lhe 
foot rol di.sease affecting lhe plant. 
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ACTIVIDADES YALCANCES DURANTE 10 Afí!OS DEL 
PRO YECTO DE DESARROLL O DEL CULTIVO DE LA PIMIENTA 
EN LA REPÚBLICA DOMINICANA 
Sataro Yazawa 
RESUMEN: El Proyecto de Desarrollo dei Cultivo do la Pimienta se inició en 1987, teniendo como 
objetivos incrementar ei ingreso de los pequeflos producf ores, introducir y fomentar ei cultivo de la 
pimienta que puede ser exportada en un futuro. Este proyecto ha tratado de desarroflar las 
técnicas de cultivo, suelo y nutrición, protección vegetal, procesamiento post-cosecha, etc. Se 
elaboró ei Manual de Cultivo com las tecnologias dei cultivo estable de la pimienta. También se 
formuló un plan de administración agrícola coo ei objetivo de introducir Ia pimienta en los 
peque/os productores. Las técnicas claves dei cultivo de Ia pimienta do ahora en adelante 
consisten en los siguientes 7 puntos: (1) Ai introducir ei cultivo de la pimienla en /os pequeflos 
agricultores, la cantidad inicial apropiada es 200 plantas por una extensión de 15 a 20 a; (2) 
Implementar totalmente ei uso de Ias plántu/as sanas; (3) Traspiantar Ia pimienta en terrenos 
inclinados com buen drenaje; (4) El marco de siembra es 3m x 3m. Cambiar Ia plantación densa 
por la dispersa; (5) Cambiar la fertilizacián pesada por la ligora. La cantidad anual estandar de 
aplicación de fertilizante es 80 g:120 g: 60 g por planta com 3 aios de edad; (6) Implementar 
completamente ei procesamiento de post-cosecha y hacer un nguroso control de la calidad de los 
productoros; y (7) Reducir la entrada de personas ai interior de la finca y mantener la limpieza de 
la finca. 
A TI ViDA DES E A VANÇOS DURANTE DEZ ANOS DO PROJETO DE 
DESEN VOL VIMENTO DO CUL TIVO DA PIMENTA-DO-REINO 
NA REPÚBLICA DOMINICANA 
RESUMO: O Projeto de Desenvolvimento do Cultivo da Pimenta-do-reino foi iniciado em 1987, 
tendo como objetivos aumentar a renda dos pequenos produtores, introduzir e fomentar o cultivo 
da pimenta-do-reino visando a exportação futura. Este projeto tem buscado desenvolver técnicas 
de cultivos, solo e nutrição de plantas, proteção vegetal, processamento pós-colheita, etc. Foi 
elaborado o Manual de Cultivo com as tecnologias do cultivo estável da pimenta-do-reino. 
Também foi formulado uro plano de administração agrícola, com o objetivo de introduzir o cultivo 
entre os pequenos produtores. As técnicas chaves paras o cultivo da pimenta-do-reino de agora 
em diante consistem nos seguintes pontos: (1) Ao introduzir o cultivo da pimenta-do-reino entre os 
pequenos agricultores, a quantidade inicial e apropriada á de 200 plantas para uma área de 15 a 
20 a; (2) Implementar totalmente o uso de plantas sadias; (3) Transplantar a pimenta-do-reino em 
terrenos inclinados com boa drenagem; (4) O espaçamento de plantio é 3 m x 3 M. Substituir a 
plantação densa por dispersa; (5) Substituir a fertilização pesada pela adubação leve. A 
quantidade padrão do aplicação anual de fertilizante é do 80 g: 120 g: 60 g de NPK por planta, 
com idade de três anos; (6) implementar completamente o processamento de pós-colheita e fazer 
um rigoroso controle de qualidade; e (7) Reduzir a entrada de pessoas no interior da propriedade 
e manter a limpeza da mesma. 
Líder dei Equipo Japonês. Proyecto de Desarroio dei Cultivo de Ia Pimíenta en la República Dominicana. 
Av. 27 de Febrero, Piaza Inciependencia, Santo Domingo, República Dominicana. 
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INTRODUCCIÕN 
Con la finalldad de incrementar la producción agrícola, la República Dominicana 
ha impulsado ei desarroio agrícola sobre las tres pnncipales columnas que son (1) Lograr 
un autoabastecimiento de los alimentos, (2) Desarroilar los cultivos para exportación y, (3) 
Promover e/ pmcesamiento de los productos agrícolas. En 1967 e! Gobiemo Dominicano 
solicitó a Japán una cooperación técnica para un período de 5 aíos con e/ objetivo de 
aumentar los ingresos de los pequeflos pmductores, introducír y promover ei cultivo de la 
pimienta que es un cultivo que genera e/ íngreso en efectivo con la posibilidad de 
exportacián. En respuesta a esta solicitud, Japón otorgó la cooperación técnica Tipo 
Proyecto a partir de julio de 1987. 
En esos 5 afos se ha dado mayor atencián en ei desantllo de las tecnologias 
relacionadas a las plántulas y plantas jóvenes de pimienta, la selección de /os terrenos 
adecuados e identificación de los problemas básicos para iniciar la producción. No 
obstante, para lograr la extensión dei cultivo dé la pimienta a nivel de agricultores, lo que es 
la meta final del Gobiemo Dominicano, era indispensable desarroilar las tecnologías 
aplicadas y prácticas dei cultivo de las plantas adultas para ser introducidas a los 
agricultores y la capacitacián de los técnicos y extensionistas. 
Aqui se presentará ei informe de las actividades y sus resultados dei "Proyecto 
de Desarroiío dei Cúltivo de ia Pimienta" dividido én dos etapas : la Fase ly la Ii, cada una 
con una duración de 5 afos. Este informe ha enfocado principalmente los aspectos 
técnicos de las actividades dei Proyecto. 
ACTiViDADES Y RESUL TADOS DE LA PRIMERA FASE 
Pian de actividades 
1) Selecciôn de variedades apro piadas de pimienta y establecimiento de las 
tecnologias de pmpagacióri de plántu/as sanas. 
2) Desarroio de ias tecnologías de cultivo de Ia pimienta y las dei 
pmcesamiento post-càsecha. 
3) Seleccíón de los tutores y desarroilo de las tecnologías de manejo dei tutor. 
4) Ensayos de cultivo a nivei de los agricultores de prueba a cargo de Ias fincas 
modelos. 
5) Intrnducción y ensayos de cultivo de las otras especias. 
RESULTADOS (RESUMEN) 
1) Seiección de variedades apropiadas de pimienta y establecimiento de Ias 
tecnologias de propagacián de plántulas sanas 
• Unas variedades prometedoras de pimienta fuemn introducidas de Brasil 
y Costa Rica. Se iniciaron estudios comparativos de ias variedades, poniendo mayor 
M. 
imporlancia en la facilidad de cultivo y nivel de resistencia que la productividad. La 
Singapura se esta bleció como la varieclad principal. 
o Se estab!eciá e/ sistema de producción y propagación de las ptántulas 
sanas, tomando las medidas necesarias contra la infección por Phgtophthora y 
Fusarium, que san hongos patógenos altamente conta giosos A través de este sistema, e! 
volumen de producción de ias plántulas se incrementó de 20 a 30, par los métodos 
tradicionales y de 100 a 150 por planta, porei nuevo sistema. 
2) Desarrolio de las tecnologias de cultivo de la pimienta y ias dei 
procesamiento post-cosecha. 
• En base ai mapa de sue/o de Ia FAQ se e!aboró un mapa con la 
localización de los terrenos apro piados para ei cultivo de la pimienta en e/ terntorio 
nacional, de acuerdo a Ia fertifidad dei sue/o, perrneabi(idad de agua y precipita cián. En 
cuanto a ia precipitación, los lugares con. una precipitación anual por más de 1,600 mm, 
fueron considerados como los primeros candidatos. 
• Con ei fim de formular las normas de fertilízación, se inicia ron /os estudios 
de fertillzación con ia proporción de NPK de 1:1:1.5, o sea, 60 g : 60 g : 90 g por planta. 
• Em la Finca Modelo de Sierra Pneta donde se había iniciado la pflmera 
demostracián ciai cultivo en plena escala em la República Dominicana en 1984, 
camenzaron a aparecer las plantas amarilientas, marchitadas o muertas a partir de 1988. 
Postenormemte Ias condiciones de estas sintomas se agravaron en forma rnuy notable. En 
1990 se aciaró que e/ hongo pató gemo era Phgtophthora capsiciLeonian. 
• En ei vivera de! CENDETECA se observó que además de la 
Phytophthora capsici Leonian, la Phytophthora sp. (no identificado) que presenta 
características morfológicas y fisiolágicas diferentes a la Pligtophthora capsici Leonian, 
también causaba los sintomas de amarifiamiento, marchitez y muerte de las plantas de 
pimienta. 
• A tra vés de este estudio se observó que había una gran iricidencia de 
daios causados por MEloidogyne sp. y una pequena incidencia de secamiènto de ramas 
o raíces de la pimienta producido por ei Fusarium solani tipo E5, e! cual es semejante a! 
Fusarium solani f. sp. iPE4Pí5, que es ei hongo patógeno dei secamiento de talo o 
pudrición de tal/o o raíces ocurrida en Brasil. La incidencia de los daflos causados por ei 
Fusarluin solani tipo E5 tiene una profunda relación con ei gorgojo de pimienta 
(PEridinetus signatus Rosensh) que habita en Ias plantas de la Familia Piperaceae y e! 
Guayuyo (PipEr aduncum L.) que se encuenfra ampliamente clistribuido en este País. 
3) Selección de los tutores y desamllo de las tecnologías de manejo de! tutor. 
• Se analizó la aptitud de 25 variedades de árboles como tutor según 
susceptibilidad para ia caída dei poste, grado de fijación de la planta de pimienta, grado de 
sombra, facilidad de cultivo, etc. Em consecuencia, ei PiIón Cubano (6/incida sEpium) que 
mostrô también Ia mejor compatibifidad con la pimienta, fue seleccionado coma tutor más 
apropiado. 
4) Ensayos de cultivo a nível de los agricultores de prueba a cargo de las fincas 
modelos. 
• Se realizó um estudio de ia administración de Ia finca con un total de 150 
agricultores de los tres asentamientos de IAD por un período de dos afos (1987 y 1988) y 
se elaboró ei informe sobre e! Estudio Económico de los Agricultores en 1988. Se 
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estableciemn las fincas modelos en cada uno de los tres asentamientos que presentaban 
condiciones diferentes, a fin de iniciarias ensayos dc cultivo de la pimienta. 
5) introducción y ensayos de cultivo de las otras especias. 
• Se introdujeron las variedades como malagueta, dava, nuez moscada, 
vainilla y cardámomo y se iniciaron los ensayos de cultivo. La República Dominicana 
importa éstas variedades. 
A C TI VIDADES V RESUL TADOS DE LA FASE SEGUNDA 
En ia primara fase de este Proyecfo se obtuvierori resultados positivos en la 
sclección de variedades apro piadas •de pimienta, desarroio de las lecnoiogías de 
producción y pmpagación de plántulas sanas, idéntificación de los principales agentes 
patógenos dé Ias ênfermedades de pimienta y establecimienlo de Ias medidas de contrai y 
prevenclôn, seiección dei tutor y los ensayos de cultivo en los agricultores de prueba, 
como consecuencia se ha elevado más Ia conciencia de que la pimienta es un cultivo muy 
prometedor para la República Dominicana. Luego se definieron las actividades de la 
segunda fase cuyo objetivo principal es ia pmmoción dei cultivo y producción de la 
pimienta a nível de peque fios productores, Ia cual es Ia meta final dei Gobierna 
Dominicano. 
Desarrolio de Ias tecnologias apropiadas de cultivo de la pimien te ' la formula-
clón dei plan de administración de la finca 
) Establecimiento de las fecnologías dei cultivo 
Estudio de Ias características de crecimiento de Ia pimienta y ei tutor. 
Mejoramiento de Ias técnicas de cultivo de las plantas adultas. 
Manejo dei tutor. 
Intmducción de otras especias. 
2) Desarmilo de ias tëcnologías dei suelo y nutiición 
Establecimiento de las normas más apropia das de fertilizacián. 
Efecta de la aplicaclón de materiales orgá nicos en Ia pimienta. 
Cambio físico de suelo poria excesiva humedad y su efecto en ia incidencia 
de Ias enfermedades de Ia pimienta. 
) Desarroilo de Ias técnicas de pmtección vegetal 
investigación dei mecanismo de apaflción de enfermedades y pia gas de Ia 
pimienta. 
Desarroilo. de los métodos prá oticos de contrai de ias enfermedades de Ia 
pimienta. 
Investigación de Ia incidencia de enfermedades y pia gas en otras especias. 
4) Desarro!lo y establecimiento dei sistema de producción de las plántu/as 
sanas. 
5) Desarroilo dei sistema de procesamiento post-cosecha. 
6) Formulacián del plan de administra cián de Ia finca. 
Demos tración de las tecnologIas desarroliaclas 
1) Demostración dei cultivo y capacitación de los técnicos y extensionistas en 
Ias fincas modelos. 
2) Prepara ción de los manuales de capacitaclón. 
3) Realiza clón de la capacitación técnica. 
RESULTA DOS (RESUMEN) 
Desarroio de las tecnologias apropiadas de cultivo de la pimíenta y Ia formula-
clón del plan de administraclón de la finca 
1) Esfablecimiento de las tecnologias dei cultivo 
• Las dos variedades Singapura y Balankotta fueron seleccionadas 
definitivamente para ser promovidas. 
• Las variedades Pinón Cubano (Gliricida sepium) y Nim (Azadirachta 
indica) fuemn seleccionadas como tutor. El ciesarmllo de Ias plantitas de Nim requiere 
mucho trabajo, pero es la variedad más efectiva en la prevención de Ias enfermedades de 
pimienta. 
• En vista de que ha habido dificultades en ei mantenimiento de la sección 
de las plantas madres en las fincas de pimienta debido a la infección de Ia Phytophthora, 
se han desarroliado los métodos de cultivo de las plantas madres con tarros. 
• Se ha esta biecido un esquema sistemático dei cultivo de Ia pimienta y se 
elaboró un manual de cultivo. 
• Se han determinado las tecnologias dei manejo de tutor, determinando 
que ei 25 % es ei nivei más apro piado de ia sombra y se ha decidido podar el tutor dos 
veces ai afio, dejando cada vez 1 a 2 ramas. 
Se ha se,5a!ado Ia perspectiva positiva dei cultivo de malagueta y vainilla 
2) Desarrollo de /as tecnologias dei suelo y nutnción 
o A través dei análisis de Ias muestras de planta, se han recolectado los 
datos básicos sobre e/ carnbio dei nivel de concentración de los nutrientes en ei cuerpo de 
la planta y la cantidad que absorbe dei sue/o. 
• Se esta b!ecieron las normas más apropiadas de fertilizaciÓn según ia 
edad de Ia planta de pimienla, dando mayor impotiancia a ia cantidad, tiempo y forma de 
aplicación. 
• Se estableció que la proporcián de aplica ción de fertilizante NPK em 
60g:120g: 60g. 
• Se han analizado las características de muchos tipos de matenales 
orgánicos como compost. 
• Se ha confirmado la efectividad de ia aplica ción de matenales orgáriicos 
en e/ cultivo de ia pimienta. 
• Se ha confirmado que la aplicacióri de las ramas podadas dei tutor con 
hojas es altamente efectiva ai igual que un abono verde. 
• De acuerdo ai análisis dei potencial eléctricQ de oxidación - reducción en 
los diferentes horizontes dei sue/o, ei nivei 
1 
de reducción ocurrido por ei exceso de la 
humedad dei sueto. es muy notable en el estrato superficial que en los inferiores. 
• La planta de pimienta no pertenece ai grupo de plantas muy sensib/es ai 
exceso de humedad dei sue/o. Se tia confirmado que Ia excesiva humedad dei sue/o no 
impide fuertemente ei crecimiento de ia pimienta, a menos que ia misma dure por un 
tiempo largo a causa de la iluvia continua. 
• Los resultados de los experimentos dentro dei labora todo, con tarros y en 
campo, han mostrado que ei desorden fisiológico latente de ia planta de pirnienta causado 
poria excesiva humedad dei sue/o, no constituye una causa directa de la apariciôn de Ias 
enfermedades de ia pimienta. 
3) Desarroio de las técnicas de proteccián vegetal 
• Resultados sobre ias condiciones de la aparición de las enfermedades 
causadas poria Phytophthora y los métodos de prevención. 
- Según eI estudio de Ia incidencia de las enfermedades causadas por ia 
Phytophthora en Ias plantas jóvenes y las plantas en producción cultivadas en ias fincas 
modelos y los agricultores de prueba, se tia visto que los daIos más severos eran los 
causados por este hongo patógeno y seria necesario tomado en cuenta a la hora de 
formular los cnlerios de se!ección de terrenos y métodos de cultivo. 
- Relacián con precipita ción : Cuando hay Iluvia continua o abundante, 
es decír, en un mes haya del5 a 20 días o más con Iluvia con un total de 150 a 200 mm o 
más, un terreno con drenaje insuficiente quede inundado y ocurre ei estancamiento de 
agua entre los surcos por un tiempo largo, esta parte es ei foco de apanción de las 
enfermedades por la Phytophthora. EI egua estancada disminuye ia activida.d de las raices 
de Ia pimienta y favorece a la infección por Phytophthora y Fusarium solarzí ES y la 
aparición de los sínf ornas de dichas enfermedades. La incidencia de Ias enfermedades por 
la Phytophthora fue más baja en ia parte alfa que en Ia baia  en un terreno inclinado. 
- Relación con ei nivei de sombra : Ai cultivar la pimienta cambiando 
artificialmente ei nivel de sombra con ei uso de saran, cuando ei nivel de sombra es mayor, 
apareció mayor cantidad de plantas muertas infectadas poria Phytophthora. 
Re!ación con ei tutor Con ei cultivo con tutor ei sol ilega más 
directamente ai tronco de ia planta y en consecuencie ei terreno tiende a permanecer más 
seco y (a incidencia de. las enfermedades por la Phytophthora fue más baja con ei tutor 
muerto que con ei vivo. E/tutor vivo de Nim como tutor vivo disminuyó más la inciclencia de 
ia enfermedad causada por ia Phytophthora y ia caída de/ poste por ei viento, que e/tutor 
de Pinón Cubano. También se aclaró que cuando se hace la replantación de Ia planta de 
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pimienta a causa de la muerte o crecimiento deficiente dei tutor, postenormente se muestra 
mayor incidencia de ia enfermedad por la Phytophthora en la plantación de pimienta. 
- Preparación de camellones y métodos de cultivo : La incidencia de la 
enfermedad por la Phytophthora es may& en el cultivo con camellones planos que con 
cameilones altos y en la siembra de una sola fila sobre cameitón que en la de dos filas 
sobre cameilón. Pero, cuando se hizo ei cultivo denso y de escala grande con más de 600 
plantas traspiantadas con un marco de siembra de 2 m (distancia entre plantas) x 2.5 m 
(encho de camellón) , aun que habla una sola fila sobre cameilón, ia ventilacián e insoiación 
son deficientes, en especial, en la parte central dei terreno y ei suelo mostró una alta 
humedad. Esta parte se convirtió en un foco de pmpagación de la enfermedad de 
Phytophthora, la cual se extendiá hasta Ias áreas penféricas. La incidencia de la 
enfermedad por ia Phytophthora fue más baja mientras más grande fue la distancia entre 
plantas. Se aclarã también que ai hacer carneiones en una dirección perpendicular a ia de 
vientos, aumentá ei número de las plantas y tutores caídos, lo que favoreció (a apanción 
dela enfermedad poria Phytoph th ora. 
- Vaneclades de Ia pimienta : AI analizar la resistencia de la pimienta 
contra la infección por la Phytophthora, todas las vai'iedades mostraron sintomas de 
infeccián. En ei campo la variedad Balankotta fue más resistente que Ia Singapura. 
- Injerto y pra vencióri de la enfermedad por la Phytqphlhora : EI 
Guayuyo silve como patrón y es resistente contra ei MEIoidogynE sp. Posee una alta 
habilidad de enraizamiento y es compatible con ei esqueje de Singapura. La planta 
injertada (Guayuyo + Singapura) presentó ei índice más grande de sobrevivencia. Paro, 
debido a su fructificación insuficiente, Ia productividad fue muy baja y mostró mayor 
tendencia de muerte por ia infecciôn de este hongo. Estos resultados senalaron que ei 
injerto no era prá ctico. 
- Contml químico de Ias enfermedades Ei Metalaxyl fué e/ fungicida 
más efectivo contra la enfermedad poria Phytophthora y le sigue ei fungicida con cobre. 
• Se identificó ei hongo patógeno de ia enfermedadicausada por ei 
E solar,! E5 con sIntoma de amarifiamiento y se acíararon su disfribu(iÓn, nivel de 
supervivencia y resistencia según variedad. 
• Se sefaIamn los otms agentes patógenos de (a pimienta que se 
consideran importantes en ei cultivo de la pimienta en Ia República Dominicana 
Rhizoctonía solani Kuhn, PuWum  spíEndEns Braun, Corticium salmonicok'r B; et B. y 
MEloidogyne incognita K. ei W. 
4) Desarrolio y establecimiento dei sistema de praducción de las plántulas 
sanas. 
• Se esta b!eció un sistema de propagación de plántulas, utilizando esquejes 
de un solo nudo para colocar en ei substrato. 
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5) Desarroio dei sistema de procesamiento post-cosecha. 
• Se establecieron los criterios de madurez de los frutos de pimienta. 
• Se desarro/l6 ei rnétodQ de tratamiento hermético con plástico para 
secamiento de/os frutos. Este método tíerie como ventajas que e/ secamiento es más 
rápido. 
• Los cana/es de venta de los frutos de pimienta fueron estudia dos e 
identificados. 
• Se establecieron los criterios de calidad de los frutos de pimienta y los 
métodos de inspección de la caiidad. 
6) Formulación del pian de administra ción de la finca. 
• En 1995 se realizó una encuesta de la sítuacián económica de los 
agricultores de los asentamientos seleccionados para ia promoción dei cultivo de la 
pimienta y en base .  a sus resultados se formulá ei pian de administración de ia finca. Se 
trazó como meta de lograr un ingreso agrícola de 30,000 pesos (US$2,200) por familia, de 
los cuales 10,000 pesos por concepto de venta de pimienta y ei resto, 20,000 pesos por 
otros cultivos y gana dos. Se establecieron 4 sistemas de explotación agmpecuaria: 
explotación integral, explotación. con cultivos perennes, explotación con cuítivos de cicio 
corto y expio tación pecuaria. Las informacíones relacionadas se encuentran en los 
siguientes informes: 
- 'Resumen de la Encuesta de Ia Situa ción Económica del Productor en 
las Amas Seleccionadas para la Pmmoción de! Cultivo de ia Pimienta 
- "Diagnóstico de la Administración de la Finca de los Agricultores de 
Prueba (Características de la Administracián y Estrategias para ei Mejoramiento de ia 
Administración Agrícola) ' 
- "Plan de Administración de la Finca (Balance Económico de! Cultivo de 
(a Pimienta con 100 Plantas, Plan de Administra ción de la Finca Según ei Sistema de 
Explotación Agrapecuaria Combinada con la Pimienta)". 
CONCLUSION 
El Proyecto de Desarrol(o dei Cultivo de Ia Pimienta se inició en 1987 y desde 
entonces hasta a hora tia tenido progresos firmes gracias ai esfuerzo de muchas personas. 
No obstante, cuando hubo Iluvia continua en 1992 y ia plantacián de pimienta sufrió 
muchos da fios debido a una devastadora propagación de la enfermedad causada por la 
Phytophthora en Ias plantas adultas de pimienta, hecho que dió lugar a muchas 
instrucciones para trazar los iineamientos básicos dei cultivo de la pimienta. Por ejemplo, 
en vista de que no se tia desarrollado una variedad resistente contra ias enferrnedades de 
la pimienta, es necesario ejecutar con seguridad las técnicas preventivas y contral de las 
enferrnedades asociadas con ias técnicas de cultivo; El contml de /as enfermedades es 
muy difícil y por ende e/ cultivo de gran escala no es apro piado para ei cultivo de la 
producción de la pimienta. y por ei contrario, el de pequefia escala es la forma de 
produccíán más adecuada; Además, debido a estos factores de riesgo existentes en ei 
aspecto técnico dei cultivo de Ia pimienta y su susceptibílldad a /os cambios de precios de 
venta, ei cultivo extensivo con bajo costa es la forma de explotacián más adecuada. 
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TECNICAS CLA VES DEL CUL TIVO DE LA PIMIENTA DE 
A HORA EN ADELA NTE 
• AI introducir ei cultivo de la pimienta en los pequei os agricultores, la 
cantidad inicial apmpiada es 200 plantas por una extensión de 15 a 20 a. 
• implementar totalmente ei uso de las plántulas sanas. 
• Trasp!antar Ia pimienta en terrenos inclinados con buen dranaje. 
• El mamo de siernbra es 3 m x 3 m. Cambiar la plantación densa por Ia 
dispersa. 
• Cambíar la fertilizacián pesada por Ia ligera. La cantidad anual estándar 
de aplicación de fertilizante es 60 g: 120 g 60 g por planta con 3 aíos de edad. 
• implementar completamente e/ procesarniento post-cosecha y hacer un 
riguroso contml de la calidad de los productos. 
• Reducir la entrada de personas ai interior de la finca y mantener la 
limpieza de la finca. 
Afortunadamente ia incidencia de ias enfermedades lia disminuido 
posteriormente y las plantaciones de pimienta tanto en ei CENDETECA y Fincas Modelos 
como en los agricultores de prueba han mostrado un buen crecimiento. EI número total de 
agricultores de prueba ascendió a 304. El sector de Sierra Prieta donde se comenzó la 
incorpora cián de agricultores de prueba ya tiene establecida una Cooperativa Agrícola de 
los productores de pimienta, Ia cual ya inició la venta a partir de este afo. 
El verria dera éxito dei desarrolio de fas tecnoiogías y Ia propagación dei cultivo 
de la pimienta a través de este Proyecto que pronto cumplirá sus 10 anos, depende dei 
progreso que tendrá Ia producción de ia pimíenta en este País. Pero, podemos decir que ya 
se dió elpnmerpaso seguro para convertireste País en un productor de pimienta. 
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'ÏECNJ[CA 1AJICA PARA 
EL CULTI[VO IUE ffNTA 
StCRErASIA 05 5TADO 
IMEAULícut~ PROYECTO DE DESARROLLO DEL CULTIVO DE PIMIENTA EN REPUBLICA DOMINICANA 
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L 	 _uui1iiiii 
1. SELECCION DEL LUGAR. 
(1) PendLente aptas: de 3 a 
No se debe sernbrar plantas en la parte donde se acumule agua 
Valor apto de pk-1 dci terreno es 60 6.5 
(3) Evitar un campo donde se bayan sernbrado horta0zas unteriontiente. 
(4) No debc haber campos de pinsiersta uccinos, ri árboles grandes cerca 
dcl campo. 
2. SI E!1BRA DE LOS fUi ORI•:S. 
(1) Tipo de áfbol para tULOr: l.lttON CUBANO Y NIM 
)Tamaho dc tutor: de una longitud entre 2.5 01 y 3.0 ni y uri dciinetro 
mayor dc 5cm. 
(3) Marco dc plantacióo: 3m coisa camellsmcs y 3m entre plantas. Construir 
hoyosde 60cm de proíundidad, 
Compactar cl sacIo despus de siembra. 
(4) Construiria zanja de drenaje y los cameiloites paralelos a ia pendienie 
dei terreno. 
(5) Construir zanjas de drenaje de 50cm de protursdidad atrededor dei 
campo. 
3. SIENI1IRA O TRANSPLANTE 1)E PIj\IIEN'l'A. 
II) Las variedades dc pimierita recomendadas son 
SINOAPIJR y EALANKOTFA 
(2) Utiliiar piiíntulas sanas: 
Libres de enfermedades. 20 - 25em de altura. 4 - 5 beijas. 
O) Costwir hoyos pura la siembia de 40em a 40cm a 30em 
(pro4tndidad) cerca de los tutores. 
(4) Aplicar 2Kg dc cumpost y lOOg de fertilisairte químico (12-24-12) 
que debe mezelarse bien con ei curnpost. 
(5)TranspLantar ias pianiuLas de pimienta inclinadas bacia cl tutor y a 
una distancia COlre 5-10cm de este. 
ló) Amarrar hien ei brote apical dc la planta ai tutor 
despdcs dcl transplante 
(7) Colocar sombra provisional sobre la 	 ju 	 r 
plaina cor penca di. coco.  
4. CUIDA DOS IM LA PLANTA DESPUES DEL 
IR NSPLANTE. 
(I) Cada 2 63 semanas amarrar bien ei brote apicisi de la pimicilta ai 
tutor. 
12) Ss debeci podar ias ramas que seeticuentrun hasta 30em de altuta, a 
tin de tener buena circulaclón dcl sire. 
(3) Arrancar Ci)fl ia mano ia malcia que se enCueistra alrededor dcl tronco 
dc la planta de pimienta y limpiar en os radio de SOem dci isonco. 
(4) Pertilizacido: Aplicar iOOg de fcrtilja.azste químico (12-24-12) por 
cada planta. 
5. ( . 1 ID \Ifl iS DE IAS IiL.NT.S  DE 2 ASOS. 
li Aiisarre las yenias at tutor y comrol de tialeza. 
Se debe hacer dela misma manera que cri plantas de 1 aio. 
(2) Poda: Cortar las ramas largas caidas es abril y isoviciubre. 
Podarei tutor djindole solo 1-2 ramas. 
(3) Feriiiiación 
Abr/Mayo: 1 50g de fertilizante químico (12-24-12) con 3 Kg compost 
por cada planta. 
OctiNov, : lOOg (lei rnisnso íertilizante coo composi, 
4) Se debe evitar La entrada de muchas personas es la parcela para que 
isu ocucra cõuitaminadón de ias plantas. 
. CII fl..1X iS DE LAS I'l ANTAS 1W 3-4 AOS. 
(1) De La misma manera que eis Ias plantas de 2 aoa. 
2) teililiiaeióri 
AbrfMayo: 300g da fcnulizaiite químico (12-24-12) por cada planta. 
Oci Nor.. 00g dcl nu sitio l'ertili rinite. 
Sei se aplica compout debido a que Loa nutrientes 
tcspcciainsente tsisrógcno). Puedeu ser suplidos 
por hojas y tailõs dei piiidn cubano cuando se peida 
7. 1 'OSltIl 
lii Tiempo apropiado para cx}secha7 Cuando las espigas tengiso 2-3 rruteis 
inailuros. 
(2) Mdndei de secairuiento: Se desgranan los (mios cosechados. los coates 
se colocas Cu ao pidstico completamente cerrado. 
E.I. plisuco se coloca baju cl sol durante 4-5 horas. 
El secado se realiza en aproximadamente 4-5 dias. 
(3) Preparación dii productsss: Despuis dei secado los frutu, se eLiminaS 
los granos vanus e impurezas. Luego, se bane Ia selecciõn. 
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Tema 1: Manejo da cultura do cupuaçuzeiro: produçüo de 
mudas, nutriçüo e adubação, sistemas de cultivo e 
tratos culturais 
Coordenador: Dilson Augusto Capucho Frazão 
'Eng. - Agr., Ph.D., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 

SISTEMAS DE PROPAGAÇÃO E TÉCNICAS DE CULTIVO DO 
CUPUA ÇUZEIRO (Theobrorna grandíflorum) 
Carlos Hans Mô//er' e José Edmar Urano de Carválho 1 
RESUMO: O crescente interesse de agricultores pelo plantio do cupuaçuzeiro incrementou as 
pesquisas e observações sobre o comportamento da cultura em diferentes sistemas, 
tornando a exploração mais racional. Essas pesquisas possibilitaram o rompimento do ciclo 
de extrativismo e da culftura de fundo de quintal. No entanto, muitos aspectos ainda 
precisam ser melhor estudados, no sentido de contornar problemas relacionadas com a baixa 
produtividade e grande heterogeneidade entre plantas de um mesmo pomar. Os trabalhos até 
então efetuados permitiram definir procedimentos para a propagação tanto por via sex uada 
quanto por processos vegetativos, estabelecendo metodologia para extração, beneficiamento 
e germinação das sem entes, tipos de semeadura e enxertia por gema e garfagem. 
Recomendações para formação de mudas de boa qualidade envolvem a seleção de sementes, 
escolha e adubação do substrato, tamanho e espessura do saco de plástico, sombrearnento e 
disposição das mudas no viveiro. Dentre as técnicas de cultivo, são discutidos alguns 
Sistemas que incluem plantio a pleno sol, associações e consórcios provisórios ou definitivos, 
métodos para obtenção de plantas com porte baixo e adubação. Aspectos da ciclicidade e da 
distribuição da produção durante o ano são considerados, no sentido de permitir melhor 
decisão na escolha da espécie a ser cor,sorcfada ou associada, de tal forma a permitir retorno 
mais rápido do investimento e renda para o agricultor não concentrada somente durante a 
safra do cupuaçuzeiro. 
PROPAGA TION SYSTEMS AND CUL TIVA TION TECHNIQUES 
OF CUPUA ÇU (ThEobroma grandifioruin) 
ABSTRACT: The growing interest of farmcrs in the planting of ThEobroma grandiflorum 
has given rise te an intensification in the research and obseivations of the beba vior of thís 
crop underdifferent systems, making its exploitation more rationaL These research actions 
made it possible to break the extrativism cycle  of this crop. However, many aspects still 
need te be studiecl in arder to solve prob/ems rala ted te low productivity among plants of the 
sarne orchard and cyclical productian. Work conducted so far made it possible to define the 
required procedures for the sexual and asexual propagation, defining methodology for the 
extraction, processing and germination of seeds, types of seeding and graft (budding and 
grafting). Recommcndations for t!ie forma tio,, of good qua/ity seedlings include seed 
sefection, choice of fertilizar and substrate, size and thickness of the p/astic bag, shading 
and arrangement ia lhe nursery. Among the cultiva tion techniques some methods are 
discussed which include planting under unshaded Conditions, provisory and definitiva 
associa tiofls ar intercropping, methods te obtain short plants and fertilization. Aspects 
rala ted to productiori cycling and distribution throughout lhe year are considered in order te 
af/ow a halter choice of lhe specios to be associated and a faster income lo lhe farmer 
which would foI be concentrated anly during the T grandiflorum harvest. 
1 
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iNTRODUÇÃO 
O cupuaçuzeiro (77,Eobroma grandifiorum) é comumente propagado por via 
sexuada, embora possa também ser propagado por processos vegetativos, 
especialmente por enxertia, tanto por garfagem no topo em fenda cheia, quanto por 
garfagem lateral no alburno e por gema (Addison & Tavares, 1952; Caiza vara et aL 
1984; Müller et aL 1986a; Múl/er et ai. 1 986b; Venturieri et ai. 198611987; Coral, 
1993). Os resultados com a micropropagação ainda são extremamente incIpientes, não 
se dispondo de protocolos que possibilitem a obtenção de "plantlets". Tentativas com a 
embriogênese somática possibilitaram apenas a obtenção de calos embriogénicos que 
falharam na produção de "seedlings viáveis (Velho et ai. 19901. 
A propagação por sementes é de uso mais corrente, devido à inexistência de 
clones selecionados e, principalmente, devido aos problemas de auto-incompatibilidade 
genética, identificados primeiramente por Addison & Tavares (1952). Outro fator que 
tem limitado a utilização de mudas enxertadas está relacionado com a emissão 
excessiva de brotações plagiotrópicas no enxerto, implicando em tutoramento, para 
correção do tropismo, tanto na fase de viveiro quanto após o plantio no local definitivo. 
Também há necessidade de poda de formação de copa, para que a planta adquira 
arquitetura equilibrada. 
No caso da formação de mudas por enxertia, a semente é elemento 
essencial, haja vista que o porta-enxerto é o próprio cupuaçuzeiro obtido por via 
sexuada. Convém ressaltar que os trabalhos de Addison & Tavares (1951, 1952) 
demonstraram a compatibilidade do cupuaçuzeiro com outras espécies do gênero 
Theobroma, também nativas da Amazônia, particularmente com o cupuí 
(7: subincanum) e o cabeça de urubu (7: obovatum), que não são cultivadas na região, 
não obstante apresentarem frutos comestíveis (Cavaicante, 1990. No entanto, há 
carência de informações mais detalhadas que possibilitem a recomendação desses 
porta-enxertos em plantios comerciais. Assim sendo, todos os pomares instalados çom 
mudas enxertadas têm como porta-enxerto o próprio cupuaçuzeiro. 
Os agrossis temas envolvendo o cupuaçuzeiro como cultura principal ainda 
não estão devidamente consolidados e sâo, na sua maioria, ajustados, levando em 
consideração aspectos adaptativos da espécie em seu habitat natural. O sistema mais 
rudimentar de cultivo envolve o plantio do cupuaçuzeiro em trilhas abertas na capoeira 
(Deus et ai. 1993), a exemplo dos primeiros cacauais instalados na região de ilhéus, na 
Bahia. Existem, porém, multiplicidade de sistemas sendo testados, tanto por instituições 
de pesquisa quanto por produtores, predominando aqueles em que o cupuaçuzeiro é 
considerado como planta umbró fila, sendo consorciado com outra cultura helló fila de 
porte mais elevado (Nogueira et ai. 1991; Ribeiro, 1992). 
Nos últimos anos, no entanto, o cultivo a pleno sol vem sendo mais 
intensamente estudado, buscando alternativas para menor incidência de vassoura -de-
-bruxa, precocidade de produção, plantas com porte mais baixo e arquitetura adequada 
(Deus et ai. 1993; Guarino & Rocha Neto, 1996; Silvestre et ai. 1996). 
Neste trabalho são apresentados os principais resultados de pesquisa sobre 
sistemas de propagação e recomendações de técnicas de cultivo do cupuaçuzeiro na 
Amazónia. 
PROPA GAÇÃO SEXUADA 
Extração e beneficiamento das sem entes 
As sementes do cupuaçuzeiro encontram-se no interior dos frutos, 
superpostas em cinco camadas em torno da placenta e envolvidas pelo endocarpo 
(polpa) de coloração branco-amarelada (Cava/cante, 1991), firmemente aderido, por 
fibras, na parte mais interna, ao tegumento das sementes. 
O processo de extração envolve primeiramente a abertura dos frutos que, em 
decorrência da consistência lenhosa da casca, pode ser quebrada, com um impacto 
efetuado com instrumento contundente. Pos teriormente é retirada a massa contendo as 
sementes e a polpa, sendo a elimina ção desta efetuada manual ou mecanicamente, 
utilizando-se, no último caso, as despo/padeiras tradicionais usadas nas indústrias de 
bane ficiamento de polpas. 
No processo de extração manual, a polpa é removida com o auxílio de 
tesouras, tendo-se o cuidado de não provocar ferimento nas sementes. Esse processo 
possibilita a extração e limpeza de aproximadamente 190 sementes por hora (Caiza vara 
et ai. 1984). Nãø obstante o baixo rendimento de mão-de-obra é mais adequado, por 
deixar menos resquícios de polpa nas sementes e não provocar danos mecânicos, ao 
contrário do processo de remoção com despo/padeiras. 
No caso do despolpamento mecânico, há necessidade de, criteriosa seleção 
das sementes, descartando as que apresentarem ferimentos ou racha duras, haja vista 
que, nesta situação, comum ente dão origem a plântulas de conformação anormal, sendo 
freqüente, em sementes danificadas, a emissão de mais de uma pl.tula, todas 
anormais. Como o despolpamento mecânico deixa nas sementes restos de polpa em 
quantidades bem maiores, há necessidade de remoção desses resíduos atritando-se, 
manua/mente, as sementes com areia ou serragem. 
Convém ressaltar que processos de fermentação para remoção da polpa ou 
dos resíduos de polpa, como os usados na extração de sementes de maracujá, tomate e 
outros frutos carnosos, não são adequados para sementes de cupuaçu, pois, além de 
não possibilitarem a eliminação, completa desses resíduos, em alguns casos, 
comprometem a capacidade de germinação. Para sementes despolpadas manua/mente, 
os resquícios de polpa que permanecem aderidos ao tegumento não interferem na 
percentagem de germinação (Santos, 1996). 
A remoção completa dos resquícios de polpa é partícularmente importante 
quando há necessidade de estratificação das sementes em substrato úmido, para fins 
de transporte. Nesse caso, é também aconselhável o tratamento químico com Benomyl 
a 0, 1 %, durante 10 minutos e que as sementes apresentem grau de umidade em torno 
de 40%. 
O número de sementes por fruto varia bastante, estando esta característica 
associada, dentre outros fatores, ao tamanho do fruto (Caizavára et ai. 1984). Em uma 
amostra de 200 frutos oriundos de plantas de polinização aberta; obsen'ou-se que, em 
média, o fruto contém 3 1,8±9,6 sementes, sendo máis freqüente frutos contendo 
entre 36 e 44 sementes (Tabela 1). 
TABELA 1. Classe e frequência do número de sementes em frutos de cupuaçuzeiro. 
Semen tes/fruro 
	 Freqüência 
(N2) 	 (%) 
9a17 8,5 
18a26 22,0 
27a35 29,0 
36a44 34,0 
45a53 • 6,0 
54a62 0,5 
As sementes representam cerca de 19% do peso do fruto (Caizavara et ai. 
1984) e apresentam grande variação em termos de tamanho, forma, peso e grau de 
umidade. O peso de sementes individuais varia de 2,9 a 8, 8g. Em média, 1.000 
sementes, com grau de umidade de 57,6%, pesam 4.878,0g. Para formação de mudas, 
as sementes chochas, assim como as de tamanho pequeno, devem ser descartadas, 
pois, embora as mais leves apresentem também alta capacidade de germinação, o vigor 
das mudas oriundas de sarnentos desse tipo é menor (Müller & Figueirêdo, 1990). 
Germina ço 
O processo germina tivo é rapido e uniforme, iniciando-se a emergência das 
plântulas 13 dias após a semeadura, atingindo o patamar de germinação no 252  dia, 
ocasião em que a percentagem de sementes germinadas alcança valor próximo a 100%. 
Quando as sernentes têm o grau de umidade reduzido para valores em torno de 40%, o 
processo germina tívo é ilgeiramente retardada, iniciando-se a emergência das plán tu/as 
no 152 dia e prolongando-se até o 27° dia, sem afetar, no entanto, a percentagem de 
germinação (Fig. U. 
A temperatura constitui-se em importante fator para a germinação da 
semente do cupuaçuzeiro. Resultados obtídos por Garcia (1994) demonstraram que o 
processo é inibido à temperatura de 15°C e que a faixa de temperatura ótima Situa-se 
entre 20°C e 30 ° C. Esta faixa de temperatúra é a què se encontra normalmente no 
substrato de germinação, na época de semeadúra na Amazónia, que coincide com o 
período de maior precipitação de chuvas e de nébulosidade; : e em conseqüência com 
temperatura mais amena. 
Embora ainda não estejam devidamente elucidados os níveis de tolerância e 
letal de umidade para sementes de cupuaçuzeiro, resultados preliminares obtidas no 
Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazônia Oriental - CPA TU da Embrapa, indicam 
que as sementes perdem a viabilldade quando a umidade atinge valor em torno de 
17,0%. Sementes com grau de umidade de 22,1 % já evidenciam germinação de apenas 
76%, que pode ser considerada baixa, enquanto que com umidade igual ou superior a 
40,0% a percentagem de. geminação 'sempre ultrapassa a barreira de 90%, desde que 
as condições de ambiente sejam favoráveis ao processo. Outra caractedstica importante 
das sementes é a sensíbilldade a baixas temperaturas, o que dificulta.a, preservação do 
poder germinativo, mesmo por curtos períodos. Sementes expostas à temperatura de 
4,0±0,2 °C, durante seis horas, perdem completamente a viabilidade. 
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FIG. 1. Curso da germinação de sementes de cupuaçu 
em função do grau de umidade. 
Em decorrência do comportamento recalcitrante das sementes, o mais 
aconselhável é efetuar a semeadura imediatamente após o processo de extração. 
Tipos de semeadura 
Dois sistemas de semeadura podem ser utilizados na formação de mudas de 
cupuaçuzeiro. O primeiro consiste na semeadura em sementeiras com posterior 
repica gem para sacos de plástico. Nesse sistema é imprescindível que o substrato seja 
leve e friável, de tal forma a permitfr que durante a operação de repica gem, as plân tu/as 
sejam facilmente retiradas do substrato, sem sofrerem danos no sistema radicular em 
formação. No segundo, as sementes são serneadas diretamente em sacos de plástico. 
Os tipos de substrato mais comumente utilizados são: serragem ou a mistura 
de areia com serragem, na proporção volumétrica de 1. 1. Em ambos os casos é 
conveniente que a serragem este/a curtida e preferencia/mente peneirada, para 
eliminação de detritos maiores. 
O substrato é colocado na sementeira e, quando estiver a 3 cm do nível 
máximo, deve ser umedecido, nivelado e ligeiramente compactado, semeando-se em 
seguida as sementes no espaçamento de 2 x 2 cm. Após a colocação das sementes no 
leito da sementeira estas são recobertas com uma camada de cerca de 2 cm do mesmo 
substrato. 
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As sementeiras devem ser cobertas visando a proteção contra chuvas e 
radiação solar direta, uma vez que a semeadura coincide com o período de maior 
incidência de chuvas, o que poderá causar encharcamento do substrato, acarretando a 
morte das sementes. Essa proteção é importante, também, porque as plân tu/as recém-
emergidas são bastante sensíveis à radiação solar direta. 
O ponto ideal para repica gem das p/ân tu/as é antes da abertura do primeiro 
par de folhas, denominado vulgarmente de "ponto de pa/ito". Nessa fase, o caulículo é 
de co/oração arroxeada e apresenta altura entre 5 e 7 cm. 
Durante a operação de repica gem, cuidados adicionais devem ser tomados 
no sentido de que não sejam destacados os cotilédones da plân tu/a, pois, nessa fase, 
grande parte da nutrição ainda é heterotró fica, ou seja, a plán tu/a está crescendo às 
expensas das reservas cotiledonares. Caso a raiz principal esteja com comprimento 
superior a 10 cm, é recomendável efetuar a poda da mesma, deixando-a com 
comprimento de 8 a 10 cm. A poda, nesse caso, é aconselhável para evitar os riscos de 
enovelamento do sistema radicular. 
A semeadura direta em sacos de plástico é utilizada quàndo as sementes 
apresentam alta percentagem de germinação. Essa condição é essencial para que não 
haja quantidade acentuada de recipientes com falhas de germinação, 
conseqüentemente, aumentando os custos na formação de mudas, advindos da 
necessidade de se efetuar nova semeadura nesses recipientes. Sementes de cupuaçu 
recém-extraídas, processadas adequadamente e semeadas de imediato em ambiente 
com temperatura e umidade do substrato favoráveis, proporcionam emergência de 
plântulas superior a 90%. 
A semeadura direta deverá ser efetuada em saco de plástico que atenda as 
seguintes especificações: 35 cm de altura, 25 cm de largura, espessura de 200 micra e 
cor preta. Para conferir maior resistência, a borda superior do saco deve ser dobrada, 
em cerca de 2 cm, para o lado externo. O substrato básico para enchimento desses 
recipientes é constituído de 60% de terra preta, 20% de esterco e 20% de serragem 
curtida (Proporção volumétrica de 3:1: 1). Com essa mistura, quatro meses após a 
emergência das plân tu/as, é necessário efetuar a primeira aplicação de adubo mineral. 
No caso da ausência de esterco no substrato, o adubo mineral deve ser inicialmente 
aplicado dois meses após a emergência. Esse procedimento de adubação é indicado 
também para plântulas oriundas de sementeiras e repicadas para sacos de plástico. 
As plân tu/as recémemergicias requerem sombreamento em torno de 50% de 
interceptação de luz, o qual deve ser mantido até 30 dias antes da muda ser plantada 
no local definitivo. Com essa condição de sombreamento pode ocorrer estiolamento, 
especialmente se os sacos ficarem muito próximos. Assim sendo, dois meses após a 
emergência das plântulas, os sacos devem ser dispostos em espaçamento de 40x40cm 
ou em fileiras duplas, afastadas 40 cm uma da outra. O segundo sistema possibilita 
maior quantidade de mudas no viveiro, sendo, portanto, mais adequado. 
A exposição grada tiva das mudas à radiação solar direta, 30 dias antes do 
plantio, é particularmente importante para pomares a serem estabelecidos a pleno sol. 
Esse processo de endurecimento possibilita menor taxa de danos nas mudas recém-
plantadas e maior sobrevivência no campo. 
Resultados obtidos na Embrapa-CPA TU indicam que a freqüência de 
aplicação do adubo mineral deve ser bimensal (Fig. 2), na dosagem de 4 g da 
formulação 10-28-20 de NPK por muda (Fig. 3). Freqüências de aplicação menores ou 
doses mais elevadas ocasionam danos às mudas, iniciando-se os mesmos nas folhas 
mais velhas podendo culminar com a morte da planta. 
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A muda de cupuaçuzeiro está em condições de ser levada para o local 
definitivo 8 a 12 meses após a semeadura, ocasião em que apresenta altura em torno 
de 50cm, diâmetro do coleto por volta de 1,5cm e aproximadamente 21 folhas 
maduras. Nessa condição, a muda pode ou não apresentar a prime ira trifurcação na 
parte superior do caule. 
PROPAGA ÇÂO VEGETA TIVA 
O cupuaçuzeiro, mesmo quando propagado por via sexuada, apresenta 
características de precocidade de frutificação, motivo pelo qual a propagação vegetativa 
não é estritamente necessária para a redução do período de juvenilidade ou mesmo para 
redução do porte da planta. Assim sendo, a propagação vegetativa tem como objetivo 
principal a reprodução de genótipos com características superiores, tais como: 
produtividade, características tecnológicas do fruto e resistência a doenças. 
A utilização de sistemas de propagação vegetativa pode até mesmo causar 
mais prejuízos que benefícios, quando empregados inadequadamente. O aspecto 
fundamental a ser considerado nesse tipo de propagação é a presença de sistemas de 
auto-incompatibilidade genética, que impossibilita a auto-fecundação de flores de um 
mesmo clone, implicando em baixo ou nenhum vingamento de frutos. Convém ressaltar 
que dentro da espécie podem ser encontradas plantas auto-compatíveis, tendo Addison 
& Tavares (1952) identificado uma matriz que apresentava essa característica, ou 
grupos de donas com elevada compatibilidade entre si (Gomas & Alvas, 1996). 
Enxertia de gema ou escudo 
Nesse tipo de enxertia, o cavalo deve apresentar diâmetro em torno de 1,0 
cm no ponto de inserção da gema, o que é conseguido quando o porta-enxerto 
encontra-Se com idade em torno de 12 meses. É de grande importância que o escudo 
seja inserido acima das folhas basais do porta-enxerto, pois estas, após a decapitação 
do mesmo, manterão a produção de assimilados, favorecendo a sobrevivência do cavalo 
até a abertura das primeiras folhas do enxerto. 
A largura do escudo deve ser a mais aproximada possível da abertura lateral 
da casca do cavalo, enquanto o comprimento deve ser sempre superior ao da janela 
aberta no porta-enxerto, de modo que, quando da inserção, a parte superior do escudo 
ultrapasse a casca do cavalo, para pos teriormente ser cortada, promovendo a união 
perfeita entre este e a casca do cavalo, na parte superior do enxerto. Esse ajuste 
permite a formação mais rápida do calo, o que favorece o pegamento. 
A das folha prévia da haste que fornecerá as gemas é prática comum na 
enxertia de espécies frutíferas tropicais. Para o cupuaçuzeiro, no entanto, essa prática 
não interfere na percentagem de pagamento dos enxertos, quando é usado o método 
Forkert ou o Forkert modificado (Mülleret ai. 1986a). No entanto, a des folha prévia tem 
a vantagem de favorecer a soltura do escudo, aumentando, sobremaneira, o rendimento 
de mão-de-obra do enxertador. 
Mudas recém-enxertadas por esse método podem permanecer em viveiro 
com 50% de sombra, sem que haja comprometimento no vingamento dos enxertos. A 
remoção da fita de plástico que envolve a gema é efetuada entre 30 e 35 dias após a 
execução do enxerto, tempo suficiente para formação do calo. No entanto, a quebra da 
dominância apicai deve ser realizada somente sete dias depois da remoção da fita, pois 
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escudos que, embora aparentemente vivos, podem secar, caso a união enxerto/porta-
enxerto não tenha sido perfeita. Este procedimento possibilita o reaproveitamento 
imediato do cavalo para nova enxertia. 
A quebra da dominância apical do porta-enxerto, para favorecer a brotação 
da gema, é realizada efetuando-se a decapitação do cavalo 1 cm acima da parte 
superior do escudo ou com ane/amento de 10 cm do porta-enxerto na mesma posição. 
Resultados obtidos por MOI/ar et ai. (1986a), apresentados na Fig. 4, 
demonstram que a utilização dos métodos Forkert e Forkert modificado possibilita 
índices de pegamento em torno de 80%. A eficiência desses métodos foi 
pos teriormen te comprovada, Ven turieri e t ai. (198611987). 
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FIG. 4. Enxertia de mudas de cupuaçuze/ro por três dife-
rentes métodos. 
Fonte: Müller et ai. (1986). 
Quando é utilizada a técnica de decapitação do cavalo, para quebra da 
dominância apical, as desbrotas são mais constantes, haja vista que o número de gemas 
que se desenvolve no porta-enxerto é maior do que quando se utiliza o anelamento. No 
entanto, em ambos os casos, é fundamental para que o enxerto se desenvolva 
normalmente. 
Como mais de 70% das brotações dos enxertos são do tipo plagio trópico, há 
necessidade de correção do tropismo, através de tutoramento, desde a fase de viveiro 
até mesmo quando as plantas já estão no local definitivo. Também no local definitivo 
são nessárias podas de formação de copa. A primeira poda é efetuada a 60cm do 
coleto, quando então a planta emite novos ramos, sendo estes posteriormente podados, 
com o intuito de induzir novas bota ções que possibilitem uma copa com melhor 
arquitetura. Plantas não submetidas à poda de formação de copa apresentam ramos 
extremamente decumbentes, na maioria dos casos em contacto corri o solo. 
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Enxertia de garfagem 
O processo de enxertia por garfagem no topo oferece algumas vantagens em 
relação à enxertia pelo método de escudo. A garfagem é um método muito mais simples 
e fácil de ser executado, apresentando maior rèncfimento de mão-de-obra. Outra 
vantagem é que pode ser efetuada em porta-enxertos com idade de seis a oito meses. 
Por outro lado, há de se considerar que no caso da enxertia por garfagem, o número de 
ponteiras que se pode retirar de uma matriz é muito menor que o número de gemas. 
Além disso, as mudas enxertadas por esse processo necessitam de ambiente totalmente 
protegido da radiação solar direta, logo após a enxertia. 
Melhores índices de pegamento, pelo método de garfagem no topo em fenda 
cheia, são obtidos quando se utilizam ponteiras que apresentam folhas maduras (folhas 
no estádio O). Portanto, o período de lançamento de ramos novos, que normalmente na 
região de Belém ocorre com maior freqüencia nos meses de maio a julho, não é 
favorá vel para retirada de ponteiras. 
As ponteiras, após serem removidas da planta matriz, são submetidas a 
toalete, eliminando-se todas as folhas e deixando apenas as duas da extremidade 
superior do garfo, que devem ser cortadas transversalmente, -de tal forma que 
permaneçam com comprimento em torno de 5 cm. Esses pedaços de folhas servirão 
como indica dores precoces da sobre viéncia do garfo, uma vez que, dez dias após a 
enxertia, as ponteiras que apresentarem amarelecimento ou abcisão desses pedaços de 
folhas, devem ser enxertadas novamente. 
Cada enxerto deve ser coberto com câmara úmida, constituída de saco de 
plástico transparente umedecido internamente, que manterá a ponteira túrgida, até que 
haja a consolidação da união enxerto x porta-enxerto. A câmara úmida só deve ser 
removida quando os enxertos emitirem trota ções. 
O comprimento da ponte ira pode variar de 8 a 24cm, sem que haja 
comprometimento na percentagem de pegamento, no caso da garfagem no topo em 
fenda cheia (Fig. 5). Por Outro lado, no caso de garfagem lateral no alburno ou inglês 
simples, o índice de pegamento é melhor quando se utilizam ponteiras maiores (MOiler et 
ai. 1986b). 
O ponto de inserção do garfo é em torno de 30cm de altura, medido a partir 
do coleto do porta-enxerto. Nesse ponto o diâmetro é de aproximãdamente O, 75cm, que 
coincide com o diâmetro basal da ponteira. 
Do mesmo modo que nas mudas enxertadas com gemas, há necessidade de 
correção do tropismo, operação esta iniciada na fase de viveiro e continuada após o 
plantio da muda no local definitivo. 
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TÉCNICAS DE CULTIVO 
Sistemas de cultivo 
Diversos sistemas podem ser utilizados na formação de pomares de 
cupuaçuzeiro, envolvendo cultivos solteiros, consórcios provisórios ou definitivos, pois 
sendo uma espécie umbróf//a, toma possível diferentes arranjos, condicionando maior 
eficiência no uso do solo, aumentando a economicidade e possibilitando receitas na 
entressafra, geradas pela cultura sombreadora ou consorciada, sem afetar o número de 
plantas de cupuaçuzeiro por hectare. 
O cupuaçuzeiro suporta bem a incidência da radiação so/ar direta, sendo 
necessário, porém, a observância de certas técnicas para que o cultivo a pleno sol seja 
bem sucedido. O primeiro aspecto a ser considerado está relacionado à idade da muda e 
à sua aclimatação (endurecimento) à radiação solar direta. Para esse sistema, o ideal é 
que a muda tenha um ano de idade e que por ocasião do plantio, que deve ser feito no 
início da estação chuvosa, as folhas estejam no estádio D. 
Em solos com teor de argila superior a 40%, o cupuaçuzeiro suporta bem o 
período de estiagem, necessitando somente de cobertura morta. No entanto, em solos 
arenosos, quando o período de estiagem for superior a dois meses, a irrí.gação é prática 
indispensável. 
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Caso o torrão da muda seja quebrado por ocasião do plantio, é recomendado 
o corte de todas as folhas da planta pela metade, para reduzir a perda de água por 
transpiração, evitando a morte. 
Resultados preliminares obtidos tanto em regiões com tipo dilmático Afi 
quanto Amt, indicaram que o cultivo a pleno sol confere precocidade de produção e 
proporciona forma mais comercial de copa (Deus et ai. 1993; Silvestre et ai. 1996), 
sendo necessários estudos adicionais que permitam definir com precisão a distribuição 
da safra durante o ano e a produtividade de plantiós estabelecidos nesse sis tema. 
O aproveitamento de capoeiras para o estabelecimento de pomares de 
cupuaçu constitui-se no sistema mais rudimentar de cultivo. Neste sistema, é de 
fundamental importância efetuar a eliminação de cipós, vegetação rasteira e arbustos de 
pequeno porte, para facilitar a orientação das linhas de plantio, que devem ser 
distanciadas de 5 m em solos de baixa fertilidade e 7 m em solos de fertilidade média a 
alta. 
A abertura das trilhas na capoeira deve ser efetuada com largura em torno de 
2m, eliminando-se toda a vegetação existente nessa faixa. É importante que as plantas 
de porte maior, que servirão para o sombreamento definitivo, sejam marcadas na área, 
com distância aproximada de 30m em 30m, sendo as d8mais árvores, com porte 
semelhante, derrubadas. Este procedimento é necessário com o intuito de evitar 
excesso de sombra na cultura. 
O plantio é efetuado em uma única fileira, no centro da trilha. Após o 
primeiro ano de plantio são efetuados desbastes sucessivos na vegetação de menor 
porte, com aumentos grada tivos na largura das trilhas, de tal forma que, três anos após 
o plantio, apenas permaneçam os cupuaçuzeiros e as plantas inicialmente marcadas 
para sombreamento definitivo. 
Os sistemas de consórcio visam ao aproveitamento racional do solo e 
estratos aéreos, utilizando o cupuaçuzeiro como cultura principal e uma ou mais 
espécies para sombreamento provisório ou definitivo. Neste caso, o espaçamento do 
cupuaçuzeiro é o mesmo que o utilizado em cultivo solteiro. 
Alternativamente, a cultura pode ser estabelecida em sistemas de 
associação, com outras espécies frutíferas ou florestais. Neste caso, a densidade de 
plantio do cupuaçuzeiro é alterada. 
Apesar de existirem diversos sistemas de consórcio e associação propostos 
(Caiza vara et ai. 1984; Noguefra et ai. 1991; Ribeiro, 1992; Venturieri, 1993) ainda 
existe carência acentuada de dados que possibilitem discriminar quais os mais 
eficientes. As dificuldades, para isso estão relacionadas ao fato de que o cupuaçuzeiro 
apresenta cidilcidade de produção (Fig. 6), predomina o sistema de propagação por 
sementes, advindo daí grande variação genética entre plantas. A maioria dos resultados 
disponíveis de produtividade envolve um ou dois anos de controle de produção, quando 
pelas características da planta, seriam necessários pelo menos a avaliação de seis 
safras consecutivas para se dispor de informações consistentes. 
Os sistemas de consórcio devem visar não somente a ocupação racional do 
solo e dos extratos aéreos, mas também a distribuição das safras do cupuaçuzeiro e da 
espécie consorciada. O consórcio cupuaçuzeiro com açaizeiro, por exemplo, possibilita 
receita por quase todo o ano, uma vez que, quando a safra de açaí começa a diminuir, a 
de cupuaçu está em ascenção, (Fig. 7). 
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cupuaçuzeiro e de açaizeiro durante o ano. 
Para consórcios permanentes, Outro aspecto importante é o grau de 
sombreamento proporcionado pela planta consorciada, que não deve ser excessivo, pois 
prejudicará sensivelmente a produção do cupuaçuzefro. O consórcio do cupuacuzeiro 
com a pupunheira no espaçamento de 5 m x 5 m, condiciona sombreamento excessivo, 
reduzindo a produtividade de frutos em cerca de 50 a 60% (Tabela 2). 
A Tabela 2 também mostra que o desempenho do cupuaçuzeiro do tipo sem 
sementes, em termos de produtividade deixa muito a desejar. 
TABELA 2. Produtividade do cupuaçuzeiro e número médio de frutos por planta aos seis 
anos de idade provenientes de diferentes tipos de mudas, em consórcio com 
pupunheira. 
Tipo de muda 	 Espaçamento da Produtividade 	 Frutos/planta pupunheira (m) (kg de frutos/lia) 	 (APi) 
Pé franco 
Pé franco 
Enxertado (tipo com sementes) 
Enxertado (tipo sem sementes) 
10x5 3.560 7,4 
5x5 1.230 2,3 
5x5 1.620 3,4 
5x5 128 0,2 
Também são muitos os sistemas de consórcios provisórios, incluindo desde 
culturas anuais até plantas semiperenes ou perenes que apresentem características de 
precocidade. Como exemplo de consórcio provisório viável é o do cupuaçuzeiro com a 
bananeira. Neste tipo de consórcio, o cupuaçuzeiro é plantado no espaçamento de 
5 m x 5m e, a bananeira, no de 2,5 m x 2,5m, ocupando todos os espaços dentro das 
linhas e nas entrelinhas do cupuaçuzeiro. 
O consórcio provisóno do cupuaçuzeiro com bananeira possibilita obter 
receitas, um ano após o plantio, com a produção das bananeiras. Essa produção, a 
partir de então, distribui-se durante todos os meses do ano, sendo conveniente o 
manejo das bananeiras até o quarto ano, quando deverão ser gradativamente 
eliminadas. 
Adubação 
Considerando a baixa fertilidade dos solos da região, a adubação é prática 
indispensável para o bom crescimento e posterior produção do cupuaçuzeiro. Como até 
o terceiro ano após o plantio as plantas apresentam crescimento ininterrupto, isto 
implica em maior freqüência de aduba çÔes químicas, com intervalo máximo de três 
meses. Para o primeiro ano é recomendada a aplicação de 300g/planta da formulação 
10-28-20 (NPK); no segundo ano essa quantidade é aumentada para 480g/planta. A 
partir do terceiro ano, quase todas as plantas já entraram na fase reprodutiva, podendo 
a aplicação do adubo mineral ser efetuada três vezes ao ano. Estas adubações devem 
ser ministra das no início, meio e fim do período de maior intensidade de chuvas, 
utilizando a mesma formulação, na quantidade de 200g por aplicação. 
Em alguns municípios do Estado do Pará, juntamente com a primeira 
aplicação de adubo mineral, é efetuada adubação complementar com 500 g de farinha 
de ossos e 500 g de torta de mamona por planta, com resultados bastante sa tis fa tórios. 
Tanto a farinha de ossos quanto a torta de mamona são aplicadas em covas abertas na 
periferia da projeção da copa. 
Por ocasião da última adubação anual com NPK, período em que as plantas 
estão em fase de pré-floração, é conveniente que seja adicionado 50g de bórax. O boro, 
nesse caso, tem a função de favorecer a germinação do grão de pólen e o crescimento 
do tubo polínico. 
Condução da planta 
O crescimento do cupuaçuzeiro caracteriza-se por lançamentos periódicos de 
ramo orto trópico, no centro de três pia giotrópicos e, a sucessão desses lançamentos 
promove o crescimento da planta em altura. Este padrão de crescimento condiciona 
plantas de porte alto, o que torna bastante onerosa a prática de podas para remoção de 
vassouras-de-bruxa e, com isso, as infestações são sucessivas, man tidas por elevado 
potencial de inóculo. Portanto, a prática de condução é importante, uma vez que 
permite a obtenção de plantas de porte baixo, tornando mais eficiente e minimizando os 
custos com o controle da vassoura-de-bruxa, através de podas. 
A condução da planta é efetuada através da eliminação cio ramo orto trópico 
recém-brotado, sendo esta realizada sobre a primeira ou segunda trifurcação. A decisão 
sobre o número de trifurcações que devem ser man tidas nas plantas dependerá da 
disposição dos ramos plagiotrópicos. Caso estes ramos formem ângulo em torno de 90° 
com o caule (ramos paralelos ao solo), devem ser man tidas duas trifurcações. Por outro 
lado, quando os ramos formarem ângulos em torno de 135 1 com a parte inferior do 
caule, apenas um conjunto de três ramos pia gio trópicos é deixado. 
Quando os ramos pia giotrópicos atingem 2m de altura são podados a 1, 7m, 
com o objetivo de forçar o lançamento de ramos laterais, de tal forma que a copa 
adquira conformação de taça. Após a formação da copa deve-se realizar, 
periodicamente, a eliminação de brotaçÔes ortotrópicas que surjam no centro da 
trifurcação. Esta prática é efetuada com canivete, quando as brotações estão tenras ou 
com serras quando apresentam consistência lenhosa. 
PRODUTIVIDADE E DISTRIBUIÇÃO DA PRODUÇÃO DURANTE O ANO 
A produtividade de frutos é muito variável, independente do sistema de 
cultivo. Ribeiro (1992), em Rondônia, constatou produtividade de 20 a 30 
frutos/planta/ano, em exemplares com dez anos de idade. No Estado do Amazonas, 
Venturieri (1993) estimou produtividade de 26 frutos, em plantas também com dez anos 
de ida de, enquanto Falcão & Lleras (1983), registraram produtividade média de 17,2 em 
dez cupuaçuzeiros com idade de seis anos, plantadas na estrada Manaus-Caracaraí, Na 
avaliação de progênies no Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazônia Ocidental-
CPAA, em Manaus, foi registrada produtividade de até 24,5 frutos por planta (Souza et 
ai. 1996). No Estado do Pará, Coral (1993) relata que plantas a partir de sete anos 
produzem em torno de 25 frutos por planta, enquanto que Calza vara et ai. (1984) citam 
produtividade de 12 frutos em plantas com ida de superior a 30 anos. 
Estas informações discordantes, na maioria dos casos, estão relacionadas ao 
fato de que a espécie apresenta ciclicidade de produção e, grande parte das estimativas 
de produtividade, consideram a produção de um ou dois anos, quando, para estimativas 
mais precisas, deveriam ser consideradas as produções de pelo menos seis safras 
consecutivas, após as plantas terem atingido Oito anos de idade. 
O período de safra durante cada ano está em função da distribuição de 
chuvas. O início, o pico e a extensão cia safra dependem do período de menor 
precipitação de chuvas, visto que a maior imensidade de floração ocorre nesse período, 
estando os frutos maduros quatro meses depois. A Fig. 8 sintetiza o registro da 
distribuição mensal da produção de 60 plantas, na região de Belém, durante seis safras 
consecutivas. O pico de safra, nessa região, é variável, podendo ocorrer nos meses de 
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dezembro, janeiro, fevereiro, março ou abril. A extensão da safra também varia de ano 
para ano, podendo se estender por quatro a sete meses. O padrão de floração e 
distribuição da safra também ocorre em outras regiões da Amazônia, variando sempre 
em função da época de menor precipitação (Falcão & Lieras, 1983). 
Estudos efetuados na Embrapa Amazônia Oriental, durante três, safras 
consecutivas, permitiram caracterizar o período de abscisão dos frutos maduros, 
Independente da safra, a maior freqüencia de queda de frutos, aproximadamente 50%, 
ocorre durante a noite e cerca de 30% no horário matinal (Fig. 9). Assim sendo, as 
cole tas de frutos devem ser efetuadas durante a manhã. 
60 i 
Safra 86187 
Safra 87188 
50 — Safra 88189 
L 
,i, 40 
30 
20 
lo 
o 
Manhã 	 Tarde 	 Noite 
Período do dia 
FIG. 9. Percentagem de abcisão de frutos maduros 
de cupuaçuzeiro em função do período do dia. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Não obstante a franca expansão cia cultura do cupuaçuze/ro na Amazônia, 
muitos problemas ainda precisam de solução, de modo a permitir maior rentabilidade e 
sustentabilidade da produção. Estes problemas estão, fundamentalmente, relacionados à 
carência de recomendações, consubstanciadas em resultados de pesquisa, sobre 
nutrição e adubação da cultura nas fases juvenil e de produção, seleção de clones com 
alta produtividade, autocompatíveis ou com alto grau de compatibilidade entre si, 
metodologia de criação de agentes pol/nizadores e protocolos que permitam a 
propagação iri vitro da espécie e o controle eficiente cia vassoura -de -bruxa. 
A propagação por enxertia ainda precisa de estudos adicionais que visem, 
basicamente, contornar os problemas da alta freqüência de ramos pia gb trópicos, que 
dificulta e torna mais onerosa a condução da planta, com vistas à formação de copa 
com arquitetura adequada. A determinação dos fatores responsáveis pela cidilcidade de 
produção da espécie, se de natureza genética ou devida a fatores nutricionais ou, ainda, 
à flutuação populacional de pofinizadores, é imprescindível no sentido de direcionar as 
pesquisas, objetivando a estabilidade de produção em safras sucessivas, após as 
plantas terem atingido a idade adulta. 
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ALGUNS ASPECTOS RECENTES DA NUTRIÇÃO DO CUPUAÇUZEIRO 
Newton Bucno 1 
RESUMO; Este trabalho sobre nutrição mineral do cupuaçuzeiro é uma tentativa de reunir 
tudo o que foi realizado nesse campo com esta cultura, para atender convite do projeto 
Embrapa-CPA TU/JICA para participar cio "Seminârio Internacional sobre Pimenta-do-reino e 
Cupuaçu". São relatados estudos da influência de nutrientes no desenvolvimento de planta, 
produção de matéria seca, tolerância a concentrações de alumínio, caracterização das 
sintoma to/ogias de carência nutricional e concentração e exportação de nutrientes pelos 
frutos. Alguns dados analíticos obtkfos foram confrontados com dados de cacaueiro, planta 
do mesmo gênero, encontrando os autores semelhança de comportamento entre as espécies, 
para alguns nutrientes. Nesta oportunidade constatou-se haver urna escassez de dados sobre 
o assunto, nas condições da Amazônia, o que confere a este trabalho importância por 
divulgar as ações. De acordo copm os resultados encontrados por diferentes autores, 
conclui-se que o cupuaçuzefro é uma planta muito sensível, principalmente a nitrogênio, 
potássio, bora, cobre, ferro e manganês. 
SOME RECENT ASPECT ABOUT MINERAL NUTRITÍON OF 
CUPUA ÇU (Thffobroma grandiflorum) 
ABSTRACT: This work about mineral nutrition of cupuaçu tree is an artempt to demonstraté 
all that was studied w(th this species Related studies are described on the influence nutrient 
on plant growth, dry-matter production, aluminium tolerance and concentration, 
caracterization of the symptoms of nutrierzt deffíciency and concentration and exporta tion of 
nutrients to rhe fruits. A lot of analytical data have been compared with caceo troes, a plant 
from fhe sarne Qenus, and therefore, the authors have found similarities between these 
species in rola tion to some nutrients. Thrs is an opportunity to state the existing lack of data 
on this subject and therefore, thís work is very important to dissemina te the afready achieved 
knowledge. According ro the results of varfous authors it can bo concluded that cupuaçu is a 
very sensitive p/ant to nitro gen, potassium, boron, copper, Iran and manganese. 
INTRODUÇÃO 
O cupuaçuzeiro, ThEobroma grandifIorun (Willd ex Spreng) Schum, 
pertence à família das Sterculiaceae (Le Cointe, 1927) e é uma planta originária da 
Amazônia (Caiza vara, 1982). Desponta como um importante produto agrícola de 
exportação, com amplas perspectivas de mercado, dada à aceitação que desfruta entre 
os consumidores regionais e de outros estados. Tem plena receptividade no mercado 
internacional, pelas carac terís ficas organolép ticas excelentes. Contudo, a produção de 
frutos é insuficiente para atender a crescente demanda. Da polpa preparam-se suco, 
sorvete, licor, compota, creme, doce, etc., e, das sementes, obtem-se matéria-prima 
para o cupulate, um tipo de chocolate que já vem sendo produzido em indústria de 
pequena escala no Amazonas. 
A cultura encontra-se implantada, predominantemente, em solos de baixa 
fertilidade natural, e vem apresentando séries limitações ao desenvolvimento, por se 
saber pouco de suas exigências nutricionais, havendo na literatura carência de trabalho 
sobre nutrição mineral. No Amazonas, esses solos são muito importantes, pela maior 
abrangência na distribuição geo grã fica e espacial e são representados pelos La tosso/os 
Eng.- Agr., Ernbrapa Amazônia Ocidental, Caixa Postal3l9, CEP 69048-660, Manaus, AM. 
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e Podzólicos, com limitações muito sérias do ponto de vista das características 
químicas, mas com boas características físicas, conforme relatos de Vieira (1975, 
1982), Shánchez (1981) e Demattê (1988). O objetivo deste trabalho é apresentar 
alguns resultados obtidos nos últimos anos, para nortear as futuras ações de pesquisa 
em nutrição mineral do cupuaçuzeiro. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os trabalhos de caracteriza çãb da sintoma to/ogia de toxicidade e deficiência 
de boro e de tolerância a doses de alumínio foram conduzidos em casa de veQetação do 
Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazônia Ocidental - CPAA, da Embrapa, no Km 
29 da Rodovia AM-OlO. Tiveram duração da.157 dias e uti/izouse á solução nutritiva 
de Boie-Jones (1957). As sementes foram nativas, de. origem genética desconhecida, 
cole tadas em uma área de plantio comercial de pôs francos no município de Manaus, 
AM. Nos trabalhos conduzidos na ESALQ/CENA-USP, Salvador et ai. (1994), citam o 
uso da solução nutritiva de Hoagland & Arnon (1950), modificada por Jacobson (1951). 
Os trabalhos de extração e exportação de nutrientes pelo fruto foram conduzidos no 
Campo Experimental da Embrapa-CPAA, no Km 29 da Rodovia AM-OlO, em Latossolo 
Amarelo muito argiloso. Os frutos foram separados em tegumento e cotilédones, para 
análises laboratoriais. Os dados destes trabalhos foram obtidos no final do período de 
colheita, de fnitos oriundos de sete plantas do clone BG-C 8501, com dez anos de 
idade. Os frutos, em número de dois por planta, apresentaram peso médio de 1.260g. 
RESUL TADOS E DiSCUSSÃO 
Boro e desenvolvimento do cupuacuzeiro 
Bueno et ai. (1994) cultivaram plantas de cupuaçuzefro (ThEobrorna 
grandiflorum, Schum) em casa de vegetação, no Centro de Pesquisa Agro flores tal da 
Amazônia Ocidental - CPAA, em Manaus, AM, utilizando delineamento experimental 
inteiramente casuallzado, com uma planta por vaso, com seis rape ticôes e usando como 
subs trato areia lavada de rio. As plantas foram irrigadas diariamente com soluções 
nutritivas de níveis crescentes de 8 (0,0; O, 1; 0,2; 0,4; 0,8; e 1,6 mg/I de B) e as 
soluções foram renovadas a cada semana. O trabalho teve o propósito de esclarecer a 
necessidade de fornecimento do nutriente às plantas na fase de muda e obter o quadro 
sintomatológico para carência. Constatou-se que o cupuaçuzeiro é
. 
 sensível ao B, com 
carência do elemento no substrato, provocando o aparecimento de, sintomas visuais de 
desordem nutrícional. Na Tabela 1 estão registrados os dados de crescimento em altura 
das plantas e dímetro de caule co/atados em seis épocas (i=  primeiro dia de 
aplicação dassoluções de B; 2 =30 dias após a 1; 3= 60 dias após à 1; 4 9 = 86 
dias apósa 1!;  e 5 = correspondente à média de seis repetições. 
inflüência do boro na produção de matéria seca do cupuaçuzefro cultivado em 
casa de vegetação 
Com a finalidade de verificara resposta docupuaçuzeiro aoforneçimento  de 
bord na fase inicIal do desenvolvimentoe caracter zar o quadro sintomatoIôgico de 
deficiência, Bueno et ai. (1996) conduziram experimento em casa de vegetação na 
Embrapa-CPAA, em Manaus. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com 
seis repetições, cada uma constituída de uma planta por vasa. Como substrato, foi 
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utilizada areia lavada de rio, com solução nutritiva de Boile-Jones (1957), sendo esta 
adicionada quando as plantas tinham o quarto par de folhas maduras. Os tratamentos 
consistiram de seis níveis de boto fornecidos na solução nutritiva (0,0; 0, 1; 0,2; 0,4; 
0,8 e 1,6 mg. F' de boto). As soluções nutritivas foram renovadas semana/mente e aos 
157 dias após o Início dos tratamentos, a parte aérea das plantas foi coletada, sendo 
separada em folhas inferiores, folhas superiores e caule, tendo sido o material lavado e 
colocado em estufa com circulação forçada de ar, a 65°C - 70°C, até peso constante. 
Observou-se que na ausência de boto, o desenvolvimento da planta foi limitado ao 
ponto do caule apresentar uma coloração feiruginosa uniforme, caracterizando a não-
diferencia ção em tecido maduro (na base) e tecido imaturo (no ápice), não sendo 
possível a separação das folhas em superiores e inferiores. Registrou-se que a partir de 
0,4 mg-t 7 de boto no substrato ocorreu uma superioridade do peso de matéria-seca das 
folhas superiores em relação às inferiores, sugerindo um crescimento contínuo e 
uniforme das plantas. Para o caule, a ausência do elemento ou presença, em doses 
superiores a 0,8 mg. kg' pode limitar a produção de matéria-seca. Os dados obtidos são 
apresentados na Tabela 2. As análises estatísticas mostraram efeitos significativos para 
os parâmetros avaliados e as equações de regressão que melhor se ajustaram aos 
dados são apresentados na Tabela 3. 
TABELA 1. Altura das plantas e diâmetro do caule em função das épocas de 
mensuração e dos níveis de boro. (Média de seis repetições). 
Níveis de 	 Épocas (Idade em dias) 
hora (mg/l) 	 O 	 30 	 60 	 90 	 120 	 157 
Alt, Diãm. Alt. 	 Diâm. 	 Alt. Diâm. Alt. Diãm. Alt. Diãm. Alt. Oiâm. 
0,0 33,8 0,47 37,7 0,54 40,8 0,60 44,5 0,77 42,2 0,87 54,5 1,01 
0,1 49,8 0,60 57,6 056 67,7 0,73 69,3 0,95 70,7 1,03 83,0 1,15 
0,2 56,5 0,69 63,9 0,77 67,5 0,84 69,3 1,05 82,5 1,21 93,7 1,32 
0,4 52,3 0,62 56,5 0,70 60,0 0,75 69,3 1,00 78,2 1,08 84,5 1,17 
	
0,8 	 49,8 0,59 55,5 0,68 59,0 0,70 64,5 0,97 65,5 1,06 67,3 1,12 
	
1,6 	 45,6 0,66 49,3 0,67 52,3 0,69 60,5 0,88 65,0 1,00 65,5 1,05 
* A época zero corresponde ao dia da primeira aplicação da solução nutritiva. 
As épocas posteriores foram espaçadas de 30 dias. 
Alt. = altura; Dim. = diâmetro. 
Influência do alumínio na produção de matéria seca do cupuaçuzeiro cultivado em casa 
de vegetação 
As Tabelas 4 e 5 mostram os dados de matéria seca do cupuaçuzeiro 
submetido a doses de alumínio. Observa-se que na ausência desse elemento, a 
produção de matéria seca é menor do que quando as plantas estão em solução de até 
10 mg. t de Al, para folhas superiores, inferiores e caule. Verifica-se ainda que a 
partir de 20 mg. t' de Al 3, a produção de matéria seca decresce, atingindo pesas 
inferiores àqueles encontrados na ausência do elemento, o que sugere prejuízo no 
crescimento longitudinal. As equações de regressão da Tabela 5 que melhor se 
ajustaram, mostraram que não houve efeito para produção de matéria seca do caule. 
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TABELA 2. Matéria seca da parte, aérea de folhas superiores, inferiores e caule do 
cupuaçuzeiro. na fase inicial de desenvolvimento, cultivado, em solução 
nutritiva submetida a seís níveis de boto. 
Tratamentos 
Parâmetro avaliado 	 (mg.t' dé boto) --------------------------- 
0,0 	 0.1 	 0,2 	 0,4 	 0,8 	 1,6 
Matéria 'seca total das foihas (g) 102,90 	 225,05 .227,79 218,60 224,47 212,88 
Matéria seca das folhas inferiores (g) - 	 116,80 713,87 102,26 104,73 99,60 
Mat,ia seca das folhas superiores (g) - 	 108,25 113,92 116,34. 119,74 113,28 
Caule(g) 102,48 '112,99 110,54 125,00 128,48 110,22 
Na dose O, O mg. í' de boro no foi possfve/ separar as folhas superiores das folhas inferiores. 
TABELA 3. Equações de regressão que melhor se afustaram aos dados das avaliações 
de matéria seca das folhas totais e caule, do cupuaçuzeiro, em resposta a 
seis níveis de boro. 
Parâmetro avaliado 	 Equação 
Matéria seca das folhas 	 y = 162,35 + 185, 85x - 98,51 x * * 	 0,38 
Matéria seca do caule 	 y = 118,47 + 307,52x05 - 190,26x * 	 0,73 
Significativo a 5% poio teste de F; 	 Significativo a 1 % pelo teste de F. 
TABELA 4. Matéria seca das folhas superiores, inferiores e caule do cupuaçuzeiro na 
fase inicial de desenvolvimento, em resposta a seis níveis de alumínio. 
Tratamentos 
Parâmetro avaliado 	 (mg.1 7 de AI +13)  
0,0 	 5,0 10,0 20,0 40,0 80,0 
Matéria seca das folhas superiores (g) 	 18,2 19,0 22,7 14,2 10,5 	 6,2 
Matéria seca das folhas inferiores (g) 	 15,4 27,0 24,2 22,1 15,3 	 10,5 
Caule (g) 
	
20,0 27,23 27,7 25,6 16,3 	 12,8 
TABELA 6. Equações de regressão que melhor se ajustaram aos dados das avaliações 
de matéria seca das folhas superiores, folhas inferiores e caule, do 
cupuaçuzeiro em resposta a seis níveis de alumínio. 
Parâmetro avaliado 	 Equação 	 r 
Matéria se'cà dàs folhas inferiores (g) 	 y = 23,02 - 0,15x * * 	 0,52 
Matéria seca das folhas superiores (g) 
	
. y = 19,83 - 0, 18x * * 	 0,82 
Matéria s'õca dci caul& (g) 
	
'y = 25,86 - 0,1 6x 	 0,64 
* Significativo a 1 % pelo toste de F. 
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Sintoma tologia 
Até o momento, poucos estudos foram realizados para verificar as 
necessidades nutricionais do cupuaçuzeiro, que apesar de ser originário da bacia 
amazônica, região onde predominam solos com sérias limitações de ordem química, 
mostra sensibilidade ao tora, com a ausência do elemento no substrato, provocando o 
aparecimento de sintomas visuais de desordem nutricional. Na parte aérea da planta, o 
primeiro sinal de desequilíbrio que se manifesta como característica de deficiência foi 
observado nos fluxos de crescimento mais novos e superiores da copa das plantas. 
Verificou-se ainda engrossamento do caule e os espaços interfolíares muito curtos, 
dando a impressão de ter ocorrido uma paralisação no crescimento longitudinal, com 
uma produção continua de folhas novas a partir das gemas axilares, dando à planta um 
aspecto de arbusto. A deficiência tem efeito marcante na forma e tamanho da folha que 
é considera velmente reduzida e mal formada, apresentando as nervuras em geral 
proemínentes. As folhas se mostram mais espessas e quebradiças, conforme descrição 
de Bueno et ai. (1994). Os autores detectaram que o fornecimento de 0,2 mg.kg 4 de 8 
foi suficiente para promover o desenvolvimento normal da planta, até mesmo, para 
estimular o florescimento precoce. 
Omissão de micronutrientes e efeitos nas folhas do cupuaçuzefro 
Foi conduzido por Salvador et al. (1994) um experimento com cupuaçuzeiro, 
em casa de vegetação, usando solução nutritiva para avaliar o efeito da omissão dos 
micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn, na composição química de diferentes partes da 
planta e obtenção da sintomatologia de deficiências nutricionais. Esses autores 
apresentam detalhes do conjunto dos tratamentos e da metodologia da omissão dos 
nutrientes e descrevem a diagnose visual para os micronutrierites estudados concluindo 
que as análises químicas dos nutrientes nas folhas confirmaram a diagnose visual. Os 
dados de concentração, acúmulo de nutrientes e a descrição da sintomatologia das 
diferenças nas folhas estão nas Tabelas 6, 7, 8 e 9. 
TABELA 6, Concentração de macro (g.kg 1) e micronutrientes (mg.kg 1) nas folhas 
novas. 
Tratamento 	 Elementos 
N P K Ca Mg S 8 Cu Fe Mn Zn 
T 	 2,27 0,19 1,37 0,41 0,27 0,29 29 
	
6 125 204 32 
-8 2,28 0,22 1,51 0,70 0,24 0,28 4 5 77 110 11 
-Cu 2,58 0,22 1,38 0,83 0,27 0,30 45 4 150 148 37 
-Fe 2,25 0,21 1,18 0,47 0,27 0,30 28 5 66 50 13 
-Mn 251 0,19 1,13 ,056 0,31 0,30 51 4 104 12 17 
-Zn 2,68 0,26 1,39 0,58 0,27 0,31 49 4 104 108 10 
TABELA 7. Concentração de macro (g.kg 1) e micronutrientes (mg.kg ) nas folhas 
velhas. 
Tratamento Elementos 
N P K Ca 	 Mg S B Cu Fe Mn Zn 
T 2,18 0,15 085 1,53 	 0,34 0,39 79 4 216 256 17 
-8 2,22 0,20 1,00 1,81 	 0,37 0,31 51 4 275 275 15 
-Cu 2,27 0,25 0,99 1,66 	 0,27 0,30 133 3 265 359 18 
-Fe 2,03 0,20 085 1,87 	 0,33 0,29 86 5 256 434 18 
-Mn 1,91 0,18 0,87 1,91 	 029 0,31 95 4 365 154 23 
-Zn 2.16 0,23 1,02 1,47 	 0,220,29 84 3 245 329 8 
TABELA 8. Acúmulo de macro (mg) e micronutrientes (mg) na planta. 
Elemento Folhas superiores Folhas inferiores 	 Caule + Ramos Raiz Total 
N 462 513 410 192 1577 
P 43 42 215 74 374 
K 254 259 497 260 1270 
Ca 92 219 335 100 746 
Mg 67 85 120 45 317 
S 67 78 99 33 277 
8 817 1317 580 342 3056 
Co 43 43 47 41 168 
Fe 4128 6791 2236 6042 19197 
Mn 817 2171 662 890 4540 
Zn 322 393. 497 178 1390 
TABELA 9. Sintomatologia e concentração (mg.kg) de nutrientes na folha. 
Elemento Característica do sintoma Folha con Folha 
sintoma normal 
B Perda 	 da 	 domináncia 	 api6al; 	 brotações 	 laterais; 
internc5 dias curtos; e engrossamento do caule 26 62 
Cu Morte da 'gema apical com broteção na região; folhas 
novas de tamanho reduzido e mal formadas 2 5 
Fe Clorose somente nas folhas novas; cor amarelo vivo, 
com nervuras verdes, formando uma rede fina sobre 
um fundo amarelo 25 60 
Clorose internerval nas folhas mais novas em forma 
Mn reticulada, 'formando uma "rede, grossa de nervuras 
sobre fundo amarelo 6 64 
Folhas ,novas com distorções 
	 e muito estreitas em 
Zn relação ao comprimento; limbo em forma de foice; e 
clorose reticuladaentre as nervuras 10 15 
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Omissão do macro e micronutríentes e efeitos nas folhas do cupuaçuzeiro 
Plantas de cupuaçuzeiro foram cultivadas por Salvador et ai. (1994), em uma 
solução nutritiva completa ou com omissão em N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, 
a fim de obter o quadro sintomatológico para carências, níveis analíticos dos nutrientes 
nos tecidos das diferentes partes da planta. As amostras foram coletadas em duas 
épocas (oito meses e dez meses), da terceira folha a partir do ápice, que é referência 
para avaliação do estado nutricional do cacaueiro, e que também se revelou adequada 
para o cupuaçuzeiro, à exceção do cobre, que, segundo os mesmos autores, deve ser 
melhor pesquisado. Neste trabalho, os teores encontrados nas folhas em que o 
elemento foi omitido sempre foram inferiores àqueles do tratamento completo, o que 
apoia a descrição dos sintomas. Esses autores ainda comentam que os sintomas 
nutricionaís observados no cupuaçuzeiro são semelhantes aos descritos para o 
cacaueiro. 
O sintoma de carência de cobre mostrado pelos mesmos autores são de 
aspecto semelhante ao da vassoura-de-bruxa, doença causada pelo fungo Crinip EI/is 
pErniciosa. Os dados obtidos para concentração de nutrientes na terceira folha a partir 
do ápice, em diferentes épocas de coleta e em folhas com ou sem sintomas de 
deficiências estão nas Tabelas 10 e 11. 
TABELA 10. Teores de nutrientes da terceira folha de cupuaçuzeiro a partir do ápice em 
folhas velhas, aos oitos meses, em função dos tratamentos. 
Tratamento Foi/ias novas Folhas velhas 
--------------------------------------- (%) ---------------------------------- 
Omissão de N 1,01 (2,24) * 11,11 (2,02) 
Omissão de P 0,73 (0,23) 0,09 (0,15) 
Omissão de K 0,65 (1,43) 0,54 (0,80) 
Omissão de Ca 0,17 (0,40) 0,54 (1,42) 
Omissão de Mg 0,20 (0,30) 0,05 (0,34) 
Omissão de S 0,18 (0.28) 0.20 (0,40) 
------------------------------------ (ppm) -------------------------------- 
Omissão de B 6,20 (29,3) 39,00 (98,5) 
Omissão de Cu 3,00 (3,0) 3,00 (3,5) 
Omissão de Fe 61,00 (118,0) 344,00 (242,0) 
Omissão de Mn 9,00 (38,0) 190,00 (278,0) 
Omissão de Zn 11,00 (26,0) 0,00 (14,0) 
Valor entre parêntesis, referem-se ao tratamento completo. 
Na Tabela 10 verifica-se que para as folhas velhas, a concentração de cálcio 
no tratamento em que o elemento foi suprimido é cerca de 6,8 vezes menor que no 
tratamento completo. A ausência de boto seguida da de manganês foram as que mais 
limitaram as concentraçÔes desses nutrientes nas folhas novas, quando se comparam 
as concentrações do tratamento completo com as dos nutrientes em questão. Para o 
boro, a concentração no tratamento completo é de quase cinco vezes superior, 
enquanto para o manganês a superIoridade do tratamento completo é de pouco mais de 
quatro vezes. 
TABELA 11. Teores de nutrientes nas folhas com. sintomas, após dez meses sob 	 os 
diversos tratamentos, comparados com teores em folhas novas e velhas do 
tratamento completo. 
Tratamento Elemento Folhas com sintomas Folhas sem sintomas * 
analisado F.N. 	 F. V. F.N. F. V. 
---------------------------------------- (96)  ------------------------------------- 
•N P1 - 	 1,05 2,25 2,16 
P 0,09 0,17 0,18 
K 0,22 1,25 1.09 
-CO Ca 0,12 0,42 1,72 
My Mg - 	 0,06 0,31 0,29 
S 0.17 	 - 0,30 0,39 
----------- (ppm) ------------------------ ----------- 
•8 8 26,00 62,00 96,00 
Co Co 2,00 	 - 3,00 3,00 
Fe Fe 25,00 	 - 60,00 169,00 
-Mn Mn 6,00 	 - 64,00 166,00 
•Zn Zn 10,00 	 - 13;00 23,00 
Folhas sem sintomas pertecem ao tratamento completo. F.N. = Folha nova; F. V. =Fô(ha velha 
Na Tabela 11 verifica-se que os macronutrientes mais fim itantès foram o 
potássio e o magnésio, quando suas concentrações nas folhas velhas e sem sintomas 
foram 5,0 e 4,8 vczes superiores que nas folhas velhas com sintomas, respectivameiite. 
Para os mícronutrientes, as limitações foram maiores para o manganês e o boro, cujas 
concentrações nas folhas novas sem sintomas foram 11,0 e 2,4 vezes superiores às 
folhas novas com sintõmas. 
Na Tabela 12, os mesmos autores apresentam uma comparação entre os 
teores de macro e micronutrientes na terceira folha e a partir do ápice do ramo do 
cupuaçuzeiro com os de cacaueiro. Verifica-se que à exceção de potássio e cálcio, os 
demais macronutrientes apresentam sérne/hanças entre cupuaçuzeiro e cacaueiro, 
enquanto que para os micronutrientes as diferenças são muito grandes. 
TABELA 12. Teores de macro e micronutrientes em folhas de cupuaçuzeiro (terceira a 
partir do ápice), nos tratamentos com omissão dos elementos e em folhas 
de cacaueiro. 
Elemento Folhas de cupuaçuzefro Folhas de cacaueiro 
Murray, 1967 	 Malavolta, 1987* 
------------------------------------------ (%)---------------------------------------------- 
N 1,01 <1,80 1,9-2,2 
P 0,13 <0,13 0,15-0,18 
K 0,65 <1,20 1,7-2,0 
Ca 0,17 <0,30 0,9-1,2 
Mg 0,20 <0,20 0,4-0,7 
S 0,18 -. 0,17-0,20 
----------------------------------------- (ppm) ------------------------------------------- 
B 6,00 - 30-40 
Co 3,00 - 10-15 
Fe 61,00 - 150-200 
Mn 9,00 T 150-200 
Zn 11,00 - 50-70 
* Os teores para folhas de cacaueiro so considerados críticos por Murray (1967) e adequados por Malavolta 
(7987). 
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Recrutamento de nutrientes por fruto de cupuaçuzefro 
Estudando a concentração de nutrientes em frutos do clone BG-C850 1 de 
cupuaçuzeiro, Souza & Cravo (1996) encontraram qúe onifrbgênib se concentra mais 
nos cotilédones e menos na casca. A polpa é màis rica em fósforo .e potássio e o 
tegumento é mais rico em cálcio e magnésio. P(aps mícronutrientes.. os autores 
encontraram que o tora, cobre, magnésio e zinco tem maiores concentra çoes no 
tegumento e cotilédones, enquanto o ferro tem r,àíor cancéntração na Ôlpae menor 
nos cotilédones. Estes dados podem ser visuallados na Tabela. 13. 
TABELA 13. Teores de nutrientes em frutos de cupuaçuzeiro, clone 8G.C8501. 
Embrapa.-CPAA. Manaus, 1996. 
Macronutriente 	 Casca 	 Polpa 	 Placenta 	 Semente 
(g.kg 1) 	 Tegúmento 	 Cotilédone 
Nitrogênio 9,5 10,6 11,2 10,4 19,6 
Fósforo 0,8 11,8 11,1 0,6 4,1 
Potássio 12,9 23,5 17,5 16,3 
Cálcio 0,9 0,6 0,4 10.0. 0,9 
Magnésio 6,9 0,9 0,4 19,0 3,8 
Micronutiiente 
(mg.kg) 
Bom 8,2 8,1 4,5 12& 10,7 
Cobre 2,4 4,0 3,8 6,8 17,5 
Ferro 33,8 78,6 24.6 51,6 9,8 
Manganês 23,8 20,0 20,8 32,1 25,0 
Zinco 9,3 10,6 14,3 16,1 43,8 
Exportação de nutrientes por frutos de cupuaçuzeiro 
Os dados da Tabela 14, segundo Cravo & Souza (1996) mostram que a 
exportação de nutrientes pelos frutos do cupuaçuzeiro não é alta. Dos macronutrientes, 
o potássio e o nitrogênio são os mais exportados e, dos micronutrientes, o cobre é o 
que mais sai do campo e o boro e o que menos sai através da exportação. 
TABELA 14. Extração de rnacro e micronutrientes por frutos de cupuaçuzeiro, clone 
BG-C850 1. Embrapa-CPAA. Manaus, 1996. 
Macronutriente 	 g.kg' 	 g. fruto' 	 g.t' 	 Fonte g.t'. 
Nitrogênio 	 1,21 	 4,878 	 3871,0 	 Ureia 8602,0 
Fósforo 	 0,14 	 0,560 	 444,4 	 Superfosfato triplo 987,6 
Potássio 	 1,55 	 6,250 	 4960,3 	 Cloreto de potássio 8267,2 
Cá/cio 	 0,07 	 0,282 	 223,8 	 Calcário (35% Ca 01 639,4 
Magnésio 	 0,38 	 1,532 	 1214,3 	 Calcário (12% MgO) 10119,2 
Micronutriente 	 mg.kg' 	 mg/fruto 	 gIy 	 Fonte g, t' 
Soro 	 9,8 	 3,95 	 3,13 	 Bórax (11,5% B) 27,22 
Cobre 	 7,1 	 28,63 	 22,72 	 CuSO4 4H2 (35% Cu) 64,92 
Ferro 	 47,5 	 19,15 	 15,20 	 FeSO4 7H20 (20% Fe) 76,00 
Manganês 	 32,4 	 13,06 	 10,36 	 MnSO4H20(35% Mn) 41,44 
Zinco 	 19,0 	 7,66 	 6,08 	 ZnSO4H2 (35% Zn) 17,37 
Mataria seca 32%. 
85 
CONCLUSÕES 
• O período mais intenso de crescimento de plantas de cupuaçuzeiro, na 
fase de mudas, ocorre a partir dos 90 dias. 
• O alumínio induz a planta a produzir matéria seca nas folhas inferiores em 
maior quantidade que nas folhas superiores. 
• O boro induz a planta a produzir matéria seca nas folhas superiores em 
maior quantidade que nas folhas inferiores, indicando crescimento contínuo. 
• A ausência de boro ou presença em doses superiores a 0,8 mg.F 78 limitam 
o crescimento do cupuaçuzeiro. 
• Doses entre 0,2 mg. 1' de B e 0,4 mg V de B favorecem a floração do 
cupuaçuzeiro. 
• Na fase inicial de crescimento, o cupuaçuzeiro tolera até 20,0 mg. f  de 
Al, desde que macro e micronutrientes este/am adequadamente fornecidos. 
• A terceira folha a partir do ápice é a adequada para identificar.deficiência 
nutricional no cupuaçuzeiro, exceto para cobre. 
• O potássio e o ferro são os nutrientes em maior concentração na polpa. 
• O potássio e o nitrogênio são os macronutrientes mais exportados. 
• O cobre é o micronutriente mais exportado e o boro, o que menos sai do 
campo. 
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COMPORTAMENTO ESTOMÁTICO E FOTOSSINTÉTICO DE PLANTAS 
JOVENS DE C(JPIJA ÇUZEIRQ (Theobrorna grandíflorum 5chun7) 
Olinto Gomes da Rocha Neto', Francisco José Cãmara Figueirêclo' 
e Natália Guasino Souza4 
RESUMO. O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum Schum) é uma das plantas frutíferas 
de maior importéncia para a AnlazôÁia, principalmente devido a sua participação nà 
composição dás ststémàs de pivduçáo, cultivados e éxtrativos, além dá grande aceitação e 
consumo da polpa de seus. frutos. Com  o objetivo de obsoivar as respostas eco fisiológicas 
de plantas jovens de cupuaçuzeiro, sob condições ambientais distintas, foram realizados 
estudos sobre a variabilidade de respostas, estomática e fotossintética ç/as.mésmas, em 
ambiente semicontrolado (telado), monitoramento de p/antàs cultivadas a Pleno sol 
consorciadas com seringueira e estabelecidas em sistema agro florestl. Os priricipais 
parêmetros de avaliação foram a resistência estomática, a taxa foto 35/nt ética .•/íquida e 
variações de teores de clorofila a, b e totat, principalmente levando em conta osc iferentes 
níveis de radiação e estresse hídrico a que foram submetidas. Os resultados não permitiram 
inferências conclusivas, mas possibilitaram o estabelecimento das seguintes conclusões 
parciais: plantas jovens de cupuaçuzeiro, man tidas sob condições semi-controladas, 
apresentaram maior taxa do fotossíntese líquida aos 90 diasapós a semeadura, quando foi 
registrada a menor teçnpesatura média das folhas; o comportamento estornático de 
cupuaçuzeiros ao longo do dia em difeçentes situações de cultivo qualificam esta espécie 
como preventiva, qÚàíio submetidas a estresses ambien tais; os teores de clorofila 
registrados a píeno sol e sombreados, em solos pobres e sem adubação, indicam a 
necessidade dc realização de estudos sobre a relação nutrição x radiação, de modo que a 
cultura possa ser adequada à planta aos ambientes de cultivo de produtividade máxima. 
STOMA TAL AND PHOTOSYNTHETIC BEHAVIOR OF YOUNG CUPUACU 
(Theobron7a grandíflorwn Schum) PLANTS 
ABSTRACT: Cupuaçu (Thobroma grandiflorum Schum) is one of the most lrnportant 
tropical fruit trees in lhe Amazori region due to its role in plarited and natural forest 
production systems, as well as tho good acceptance and market for its fruit pulp. In order to 
observe thc ecophysiological responsss of young plants of cupuaçu . undei different 
environmen tal conditions, photosynthetic and stomatal response studies were conducted in 
semi-shade, in hill sunuight, in an fntercrop with Hevea sp. and (ri an agroforestry system 
The stoma tal resistance, net photosynthesis rates and leveis of chlorophyli a and b and total 
clorophyl/ were the main evaluation parameters recorded, taking into account the different 
radiation leveis and water stress to which the plants were submitted. A/though the results do 
not allow conclusive inferences, the following part/ai conclusions can bo deduced: young 
cupuaçu piants cultivated under semi-shade conditions showed the highest net 
phothosynrhesis rate 90 days after planting, when the lowest mean leaf temperature was 
recorded; the stome tal behaviour over the day under lhe different cultivation systems, 
classify this species as "preventive', when submitted to . environmen tal stresses; the 
ch/oroph yil rates measured in semi-shade and fuil sunlight conditions in poor soils without 
fertilization showed the need for more studies on the interaction of mineral nutrition and 
radiation coriditions so thot planting systems furnish optimum environmenta/ conditions for 
high productivity. 
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iNTRODUÇÃO 
O cupuaçuzeiro (ThEobroma grandiflorum Schum), pertencente à família 
Sterculiaceae, é uma das plantas frutíferas de maior importância para a região 
amazónica, não somente pela grande aceitação e consumo da polpa de seus frutos, 
mas, também, devido à sua participação na composição dos sistemas de produção 
cultivados e extrativos. 
A dispersão do cupuaçuzeiro por quase toda a Amazônia ocorre 
principalmente devido à adaptação dessa espécie às variações edafodimáticas 
existentes na região. Entretanto, há algum tempo, tanto as populações nativas quanto 
os plantios racionais de cupuaçuzeiro têm sido• afetados. pelo fungo CrinipElfis 
pErníciosa, agente causal da doença conhecida como vassoura-de-bruxa, que vem 
afetando sobremaneira a produtividade da cultura. Além dos aspectos epidemiológicos 
que são inerentes, à interação entre fungo, planta e ambiente, os aspectos 
eco fisiológicos apresentam-se como de fundamental importância neste contexto, haja 
vista que a infecção ocorre através dos estómatos, importante via de absorção de CO2 e 
de perda de água pelas plantas, cuja regula ção depende fundamentalmente das 
condições ambientais. 
Os estômatos são pequenos poros, geralmente dispostos na face abaxial das 
folhas, que controlam as trocas gasosas com o ar. O mecanismo de abertura e 
fechamento dos estã matos são influenciados por fatores ambientais, como 
concentração de gás carbônico, luz, temperatura e pressão de vapor-d'água. De acordo 
com Rocha Neto (1990), quando predomínam baixos níveis de gás carbônico e alta 
intensidade de luz, pode, sob condições de campo, aumentar o déficit de água e, como 
conseqüência, provocar o fechamento dos estômatos. Prisco (1986) acredita que a 
produtividade das plantas está diretamente associada à atividade fotossintética que é 
afetada, principalmente, pelos mecanismos de abertura e fechamento dos estômatos. 
Este último provoca redução na taxa de fotossíntese e, de acordo com Cairo (1991), 
sempre que esse fenômeno ocorre, as taxas transpira tórias são reduzidas na mesma 
magnitude. 
O cupuaçuzeiro ainda é uma espécie em domesticação, portanto, o seu 
cultivo ainda demanda de informações básicas, de modo que possam subsidiar as 
recomendações de manejo, para arranjos em cultivos específicos nos ecossistemas 
distintos que ocorrem na região. Alguns trabalhos relatam o comportamento de 
cupuaçuzeirõs em cultivas isolados a pleno sol (Falcão & Lieras; 1983;. Silvestre et ai. 
1996, Souza & Rocha Neto, 19961 e consorciados e sombreados (Nogueira et ai 1991 
Ribeiro, 1992 Souza & Rocha Neto 1996) Alguns dos sistemas de cultivas 
recomendados na. literatura. (Ca/za vara, 1987; Coral, 1990; Viliachica, 1996) estão 
restritos a um padrão de uniformidade que oferece poucas opções para as inúmeras 
variações que podem ocorrer nos sistemas consorciados. Tem-se observado que a fase 
mais critica para o estabelecimento do cultivo é a de pós plantio definitivo no campo, 
seja a pleno sol ou sombreado, quando as plantas passam por estresses diários que 
repercutem fortemente sobre o metabolismo e a produtividade primária das mesmas. 
Muitos trabalhos têm indicado os efeitos de estresses ambien tais sobre o 
comportamento estomático de diferentes espécies, com reflexos sobre a eficiência 
fotossintérica e o crescimento das plantas (Porto, 1989; Martinez & Moreno, 1992; 
Roberts eI ai. 1995). 
Na Amazônia, as diversas situações edafoclimáticas predominantes não 
permitem que as recomenda çÔes de manejo para as plantas cultivadas sejam uniformes, 
haja vista a possibilidade da oçorrência de fatores estressantes em maior ou menor 
intensidade Torna se portanto, fundamental, que as respostas das espécies em 
domesticação às variações atribientaiseJarn bem conhecidas. 
O objetivc 	 loí o de observar as respostas 
eco físiológicas. dc. plantes Jqvens.,, de, cupJ.içuzeiro, através de parâmetros tio físicos e 
sob condições ambien tais distintas, com vistas a compor o conjunto de informações 
básicas, que permitirão a formulação de sistemas de produção mais adequados ao 
cultivõdéssa estercii/iácea. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Variabilidade de respostas estomática e fotossintética, de plantas jovens de cupua-
çuzeiro sob condições de viveiro 
Neste estudo, conduzido em Belém, PA, foram utilizadas plantas com idades 
ver/á veís, a contar da data da semeadura realizada no mês de abii111996. As mudas 
foram transplantadas para sacos de plástico com substrato de areia la vada e serragem 
curtida, na proporção volumétrica de 1:1, aos 30 dias após a semeadura e, em seguida, 
mantidas em viveiro protegido por "sombrite, com interceptação de 50% de 
luminosidade, durante o período experimental. As irrigações foram reallza das 
diariamente, de modo a manter o substrato côm umidade satisfatória ao 
desenvolvimentá das plantas. 
As determinações da resistência estomática (s cm 1) e da taxa fotossintética 
líquida (pmol ,n 2  s') foram realizadas com o analisador a gás infravermelho (IRGA, 
LI- 6200). 
Neste ensaio, os tratamentos resultaram das combinações entre a idade das 
plantas (60 (junho), 90 (julho) e 120 (agosto) dias após a semeadura) e o horário de 
realização das observa çõés (8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h e 1 6:00h), que se 
estenderam por 30 minutos. As folhas consideradas para a leitura foram as do primeiro 
vertidiio floral. 
o delineamento experimental adotado foi o fatorial 3x5, com cinco 
repetições, sendo as parcelas representadas por conjuntos de duas plantas de mesma 
idade. A comparação entre as médias foi realizada pelo teste de Tukey, ao nível de 5% 
de probabilidade. 
A valia ção de cupuaçuzeiros cultivados a pleno sol 
Com base nas diferenças edafoclimáticas locais (tipos climáticos Afi e Ami, 
segundo Kõppen) foram selecionados três sistemas de cultivo de cupuaçuzeiros 
plantados em áreas experimentais da Embrapa-CPA TU e Faculdade de Ciências Agrárias 
do Pará - FCAP, em Belém e em propriedade particular no municíopio de lgarapé-Açu, 
PA. Em cada área foram desenvolvidos estudos eco fisiológicos, com ênfase aos 
parâmetros bioffsicos, onde o cupuaçuzeiro foi estudado em três ambientes 
contrastantes, em plantios simples e consorciado. 
No primeiro caso, 30 plantas de cupuaçuzeiro, com cerca de . dois anos e 
meio de idade, plantadas a pleno sol, foram submetidas a estresses hídricos no período 
de menor pluviosidade (a go., set. e out.195 e /un. e jul,196), e a alagamentos no período 
chuvoso (dez;195 a maio/96), devido à má drenagem do solo no local. 
As plantas foram adubadas mensalmente, de outubro de 1995 a junho de 
1996, com a formulação N P K (10-28-204 na dose de lOOgiplanta, sendo a aplicação 
realizada no período seco, na forma líquida (lOOg de N P K/2 litros de água/planta). Foi 
também• realizado o controle fitossanitário através de pulverizações com Decis (O, 1 %, 
novembro11995) e Foi/do! (0,1 %, julho/1996) como forma de controlar ataques 
esporádicos de insetos. 
No período seco foram selecionadas dez plantas e man tidas com cobertura 
morta (capim seco) no coroamento, enquanto as demais foram man tidas apenas 
coroadas. 
A avaliação do comportamento estomático das plantas, com e sem cobertura 
morta, foi realizada em seis plantas de cada tratamento (duas folhas /planta) utilizando-
se o porômerro de difusão AP-4 (Deita T - Devices), em medições intervaladas de duas 
horas. 
No período chuvoso, as avaliações concentraram-se. em plantas submetidas 
ao alagamento e plantas sem alagamento na área do coroamento, seguindo-se a mesma 
metodologia utilizada no período seco, variando-se apenas o intervalo entre as medições 
que passou a ser de três horas. 
Deve-se enfatizar que, além do estresse hidríco, as plantas também estavam 
sujeitas à concorrência por invasoras, controladas periodicamente com capinas 
mecânicas e submetidas a ventos intensos, principalmente na parte vespertina. 
A valia ção de cupuaçuzeiros consorciados com seringueiras 
Foram utilizadas plantas de cupuaçuzeiros com dois anos e meio de idade, 
estabelecidas sob seringal adulto, na área experimental da FCAP. As plantas foram 
manejadas segundo o prescrito por Caizavara et ai. (1987) e apresentavam bom 
desenvolvimento vegetativo, sem sintomas de deficiências nu!ricionais e algumas 
iniciando a produção de frutos. 
No ambiente descrito foi avaliado o comportamento estomático díário de seis 
plantas (duas folhas /planta), para tanto foi utilizado um porômetro de difusão AP-4 
(Deita T - Devices), e, como parâmetro complementar, os teores de clorofila (a f b e total) 
das plantas sombreadas, que foram comparados com os teores obtidos em plantas 
estabelecidas a pleno sol em área adjacente. 
A valia ção de cupuaçuzeiros estabelecidos em sistema agro florestàl em área de 
pequeno produtor em lgarapé-Açu, Pará 
Este estudo foi conduzido em lgarapé-Açu, com as avaliações realizadas em 
urna propriedade rural onde a área agro florestal está crescendo anua/mente, após a 
retirada do roçado de milho, fe,jão e mandioca. Foram selecionadas doze plantas de 
cupuaçuzeiro estabelecidas entre açaizeiros, ingazeiros, mamoeiros e árvores de mogno, 
nas quais foi avaliado o comportamento estomático (porômetro de difusão AP-4) ao 
longo de um dia de observação. Algumas plantas encontravam-se semi-sombreadas pek 
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dosse/ das p/antas arbóreas de crescimento rápido, enquanto que outras estavam 
plantadas a pleno sol. Também, neste caso, foram avaliados os teores de clorofila a, b e 
total de plantas sombreadas e sem cobertura do dossel de outras plantas. 
RESUL TADOS E DISCUSSÃO 
Variabilidade de respostas, estomética e fotossintética, de plantas jovens de 
cupuaçuzeiro sob condições de viveiro 
O cálculo da análise da variáncia dos dados primários de resistência 
estomátíca revelou que houve diferenças altamente significativas para os fatores idade 
de planta, horário de observação e para a interação idade vs horário. O coeficiente de 
variação foi de 18, 79% que pode ser considerado alto, mas plenamente previsível em 
experimentos que possam ser influenciados pela variação incontrolável de fatores 
ambientais, tais como: radiação, temperatura e umidade relativa do ar. 
Na Fig. 1 estão demonstradas as comparações entre as médias de 
resistência estomátíca (rs) para os fatores idade da planta e horário de observação. 
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FIG. 1. Comparações entre as médias de resistência estomát/ca(rs) para o fator idade da 
planta (a) e resistência estomática (rs) e temperatura(t°) para horário de 
observação (b). Belém, PA (1996). 
A comparação das médias de resistência estomática para o fator idade 
indicou que as plantas aos 60 dias após a semeadura apresentaram os maiores valores 
médios de rs, seguidos pelos valores registrados nas planta. com  90 e 120 dias, 
respectivamente. Dados sobre a ontogenia do cupuaçuzeiro, ainda não publicados, 
podem explicar essa tendência, uma vez que a emissão de novas folhas nessa espécie é 
Contínua, o que pode conferir um certo grau de imaturidade para as folhas mensuradas 
aos 60 dias. A comparação estatística demonstrou que houve diferenças significativas 
entre todos os tratamentos, sendo a menor resistência estomática à saída do vapor 
d'água (0,6298s cm ) registrada para as plantas com a idade de 120 dias (F/g. la). 
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Com base nos resultados de resistência estomética, obtidos nos diversos 
horários de observação, foi possível verificar que os maiores valores de rs foram 
registrados às 10:00h, que não diferiram significatimante dos das 12:00h. Estes últimos 
não diferiram dos demais horários. Na Fig. ib estão representadas as médias obtidas nos 
diversos horários de observação, que variaram de 1, 2227s cm' a 0,8885s cm'. Estes 
resultados não estão de acordo com os obtidos por Beffort (1996) quando concluiu que 
os menores valores de resistência estomática de plantas de urucuzeiro foram registrados 
às 8:00h, ao supor ter ocorrido o estado de equilíbrio entre o aparelho estomático e o 
ambiente. 
O comportamento estomático das plantas jovens de cupuaçuzeiro no 
ambiente semicontrolado, pode ser considerado característico de plantas preventivas, 
haja vista que os valores mais elevados de rs antecederam o momento de maior 
demanda transpira tória com elevação da temperatura foliar. A queda de rs que ocorreu 
em seguida, deve ter contribuído para o aumento da taxa transpira tória e, 
conseqüentemente, para o resfriamento das folhas. 
Oliveira (1996) observou que plantas jovens de cupuaçuzeiro cultivadas em 
casa de vegetação em Lavras, MG, apresentaram-se extremamente preventivas em 
relação à perda de água e à manutenção do potencial hídrico foliar, além de 
apresentarem significativa sensibilidade ao déficit de pressão de vapor (VPD). 
Na avaliação das taxas de fotossíntese liquida, a análise da variáncia 
determinou que houve diferenças altamente significativas para a idade da planta e o 
horário de observação. Não houve diferença estatística para a interação entre esses 
fatores. O coeficiente de variação foi de 19,82%. 
A Fig.2 expressa as comparações entre as médias de fotossíntese liquida 
para os fatores idade da planta e horário de observação. 
Na Fig,2a estão representadas as variações das médias de fotossíntese, 
observadas nos diversos horários de avaliação, que variaram de 0,8792pmol m 2 s' 
(8:00h) a 0,5402umol m 2 s (16:OOh). 
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FIG. 2. Comparações entre as médias de fotossíntese liquida e temperatura foilar para 
os fatores horário de observação (a) e idade da planta(b). Belém, PA (1996). 
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Com base na Fig. 2b, observa-se que a fotossín tese líquida, para o fator idade 
da planta de cupuaçuzeiro, em fase de viveiro, foi maior aos 90 dias após a semeadura, 
seguindo-se os tratamentos correspondentes a 120 dias e 60 dias. A análise estatística 
acusou diferença significativa entre os tratamentos e que a maior média registrada 
(0,9302pmo1 m2 t)  para as plantas com a idade de 90 dias após a semeadura, superou 
em 33, 1% e 50,7% os demais tratamentos (120 e 60 dias), respectivamente. Pode ser 
observado ainda na Fig. 2b que as maiores taxas fotossin táticas foram registradas nas 
plantas com 90 dias de cultivo, podendo este fato estar associado à menor média de 
temperatura foliar observada (32,7 °C) durante as mensurações. 
Ao serem analisadas as médias de forossíntese líquida registradas nos 
diversos horários de observação, foi possível verificar que não houve diferença 
significativa entre as tomadas de dados das 8:00h e 10:00h, que foram 
estatisticamente superiores às demais. Também não houve diferença significativa entre 
os demais horários. 
Os valores de fotossíntese líquida observados em plantas /0 vens de 
cupuaçuzeiro, sob condições controladas, estão de acordo com as taxas observadas por 
vários autores para plantas tropicais (Samsudin & Impens, 1977; San José, 1983; Dias 
Filho, 1996). 
Dentre outros fatores, os efeitos da temperatura foliar sobre as taxas 
fotossintéticas registradas, parecem determinantes (Fig. 2a, 2b). Geiger & Servaites 
(1994) referem-se à regula ção diurna da fotossíntese como sendo baseada na regula ção 
de enzimas individuais do Ciclo de Calvin em diferentes níveis de organização estrutural 
e fisiológica. A modulação da atividade enzimática pela temperatura passa, então, a ser 
determinante na magnitude das taxas de fotossíntese, uma vez que nas plantas C3, as 
elevadas temperaturas aumentam as taxas de fotorrespiração, reduzindo dessa forma a 
fotossíntese liquida (Goldsworthy, 1970). 
Avaliaçüo de cupuaçuzefros cultivados a pleno sol 
O comportamento estomático das plantas de cupuaçuzeiro, no período de 
estiagem de 1996, está representado na Fig.3. 
O movimento estomátíco nas folhas estudadas parece ter sido influenciado 
ao longo do dia pelo tratamento praticado com a aplicação de "mulchíng" na área 
coroada das plantas, que apresentaram menor resistência estomática do que aquelas 
que não foram submetidas a esse tratamento. Os efeitos da cobertura morta como 
agente mantenedor da umidade ao nível das raízes absorventes, favorecendo o 
crescimento e a produção das culturas, é conhecido há bastante tempo (Sumi et aI. 
1986; Vizotto & Müller, 1989). Além disso, é sabido que a atenuação da temperatura 
do solo ao nível radicu/ar promovido pelo mulching , diminui o processo respiratório nas 
raízes, possibilitando melhor aproveitamento das reservas armazenadas nas mesmas. 
Fitter & Hay (1983) referem-se à associação entre os estresses hídrico e 
térmico como de comum registro em plantas cultivadas nos trópicos, sendo difícil 
dissociar o efeito de cada estresse sobre o crescimento das plantas no campo. Pacheco 
(1973) quando comparou, em pomar de laranjeiras, a cobertura do solo com 50t1ha de 
palha e o solo nu, observou que a cobertura foi a responsável pela intensificação das 
variações térmicas do ar e pela moderação das variações no solo, cujas temperaturas 
foram bem inferiores às do solo nu. Martins & Westphalen (1985) também observaram 
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que diferentes tipos de cobertura orgânica provocaram acentuado efeito na redução da 
temperatura do solo, a 5 cm de profundidade, em relação ao solo desnudo e evitaram o 
seu aquecimento no período de maior disponibilidade de energia. 
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CCM: com cobertura morta; 5CM: sem cobertura morta; 
H.1:9:30/9:45h; H.2:11:1O/7l:24h; H.3:13:04/13:20h; 
H.4: 7.5:30/15;45h. 
Os efeitos da cobertura morta sobre a abertura estomática das folhas dos 
cupuaçuzeiros parecem evidentes, uma vez que foram registrados menores valores de 
temperatura das folhas nos horários de maior demanda evaporativa, quando comparados 
com as temperaturas foi/ares registradas nas plantas sem cobertura. Observou-se 
também que no período vespertino, a incidência de ventos fortes pode ter causado a 
elevação da is e a diminuição da temperatura foliar (t °) devido ao efeito mecânico e pela 
dissipação do calor/atente. 
A valia ção de plantas de cupuaçuzeiro submetidas a alagamento 
Os valores médios de rs e t° da folha observados no período chuvoso, 
encontram-se expressos na Tabela 7. 
A despeito das dificuldades para se monitorar o curso diário da resistência 
estomá tica no período chuvoso, pôde-se verificar que as plantas submetidas a um 
período maior de retenção de água, ao nível radicu/ar (entre 6:00 e 12:00 horas), não 
sofreram reflexos no comportamento estomático, como pode ser observado pelas 
médias registradas na Tabela 1. 
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TABELA 1. Dados médios de resistência estomática (rs) e temperatura foliar (t°) de 
plantas Jovens de cupuaçuzeiro sob condições de campo. Belém, PA, 1996. 
intervalos entre as medições 
Identificaçáo 	 9.30h às 9:45h 	 12:30h às 12:50h 	 15:04h às 15:20h 
(planta) 	 rs 	 rs* 	 t0 	 rs 	 t° 
(s.cmt) 	 (°C) 	 (s.cmt) 	 (°C) 	 (s.cm') 	 1°C) 
Sem alagamento 
(1) 0.78 28,6 1,67 289 4,43 29,7 
(2) 0,99 27,5 2,18 29,7 3,42 29,9 
(3) 0.85 27,9 2,98 29,8 3,28 30,0 
(4) 0,76 28,0 1,59 30,6 4,56 29,9 
(5) 0,95 28,5 2,55 30,9 3,92 30,3 
(6) 1,52 30,0 3,27 30,4 4,17 30,5 
Média 0,97 28,4 2,37 30.0 3,96 30.0 
Com alagamento 
(1) 1,06 28,9 3,10 30,4 5,02 30,6 
(2) 0,98 29,9 2,98 31,0 4,46 30,8 
(3) 0,85 28,5 1,17 30,8 3,17 31,0 
(4) 1,13 29,1 2,38 30,9 3,98 30,9 
(5) 1,02 28,4 2,14 31,0 4,21 30,8 
(6) 1,27 29,0 2,74 31,6 3,30 29,8 
Média 1,05 28,9 2,41 30,9 4,02 30,6 
* Média de duas folhas1planta. 
Kozlowski (1982) refere-se a várias espécies que apresentam capacidade de 
suportar alagamentos prolongados do solo, sugerindo que esse mecanismo de tolerância 
pode ser resultante de uma combinação de mecanismos adaptativos. 
Os desvios que podem ocorrer na cadeia respira tória com a formação de 
lactato e/ou álcool em plantas submetidas à anoxia radicular por alagamento têm siclo 
discutidos por vários autores (Harberd et ai. 1982; Hoffman et ai. 1986). Menezes Neto 
(1994) trabalhando com plantas jovens de açaizeiro (EuterpE oIEracEa Mart), observou 
que períodos intervalados de anaerobiose por alagamento interferem, prejudicialmente, 
no crescimento das plantas. Neste trabalho pode-se constatar também que o 
crescimento das plantas em altura, número de lançamentos e número de folhas ocorreu 
entre outubro195 e janeiro196, sendo os maiores incrementos registrados nas plantas 
que não estavam sujeitas a alagamento (Souza & Rocha Neto, 1996). Também foi, 
observado um acentuaoo. amarelecimento nas folhas mais velhas das plantas 
submetidas a alagamento, ocorrendo em alguns casos a queda das mèsmas, com 
conseqüente diminuição da área foi/ar.. 
Avaliação do comportamento estomático de cupuaçuzeíios cultivados em siste-
mas agro florestais 
Cupuaçuzeiros de dois anos e meio de idade, cultivados sob seringal adulto e 
sem exploração comercial, foram availados preilminarmente quanto ao comportamento 
estomático (Tabelas 2 e 3) e os teores de clorofila dos tecidos foliares (Tabela 4). 
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TABELA 2. Dados médios de resistência estomática (rs) e de radiação fotossintétíca 
ativa (RFA) de plantas jovens de cupuaçuzeiro, sombreadas por seringueiras 
na área da FCAP. Belém, PA. Agosto, 1996. 
Intervalos entre as medições 
identificação 	 9:22h às 9:35h 	 12:16h às 12:30h 	 15: 16h às 15:25h 
(Planta) rs * Radiação rs * Radiação rs * Radiação 
s.cm') p&cm-2s.') s.cm') p&cm- 2s-') s.cm') 'p.cm- 2s-') 
(1) 2,74 110 228 104 248 45 
(2) 1.52 245 1,48 161 219 399 
(3) 1,60 105 1,75 219 213 159 
(4) 3,95 107 4,60 170 7,00 141 
(5) 274 167 1,47 450 5.28 174 
(6) 2,48 283 3,23 169 8,20 140 
Média 2,50 152 2,46 212 4.88 176 
* Média de duas folhas/planta. 
TABELA 3. Dados médios de resistência estomática (ts) e de radiação fotossintetica- 
mente ativa (RFA) de plantas jovens de cupuaçuzeiro sombreadas e a pleno 
sol, em área de produtor. lgarapéAçu, PA. Julho, 1996. 
Intervalos entre as medições 
Identificação 9:09h às 9:20h 	 73:04h às 13: 14h 16: 16h às 16:35h 
(Planta) rs 	 Radiação 	 rs * Radiação rs * Radiação 
(s. cm-') 	 (jiecm- 2s-') 	 (s. cm) (pExm- 21) (s. cm) (pxm- as-') 
A pleno sol 
(1) 2,10 	 1430 	 1,74 2060 6,21 517 
(2) 7,74 	 1180 	 2,90 1540 9,85 396 
(3) 2,06 	 1380 	 2,64 1170 8,48 479 
Média 1,96 	 1330 	 2,42 1590 8,18 464 
Sombreada 
(1) 1,36 	 446 	 2,16 638 12,4 250 
(2) 143 	 445 	 2,12 718 10,2 112 
(3) 1,99 	 206 	 3,22 325 15,8 128 
Média 1,59 	 365 	 2,50 560 12,8 163 
* Média de duas folhas/planta. 
TABELA 4. Teores * de 	 clorofila 	 a, 	 b e 	 total (mg.g-') 	 registrados em folhas de 
cupuaçuzeiros, cultivados em diferentes condições ambientais no Estado do 
Pará. 
Local Ambiente 	 Época Clorofila a Clorofila b Clorofila total 
CPATU (Belém) Pleno sol 	 Jan/96 1,475 0,406 1,881 
FCAP (Belém) Sombreado 	 Ago/96 1,454 0,747 2,201 
Área de Produtor 
(lgarapé-Açu) Pleno sol 	 Ju/./.96 0,778 0,306 1,084 
Área de Produtor 
(lgarapé-Açu) Sombreado 	 Ju1196 0,974 0,418 1,365 
'Média de três plantas. 
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Pode-se observar que os valores obtidos em três horários de monítoramento 
foram compatíveis com as médias de rs registradas para plantas de mesma ida de 
cultivadas a pleno sol e submõtidas a Outros tipos de estresse (Fig. 3? Tabela 1). 
No caso das plantas sombreadas, o principal componente ambiental 
estressante passou a ser os baixos níveis de radiação fotossinteticamente atíva 
registrados nas horas das medições, além dos baixos níveis de pluviosidade tabulados 
no mês de agosto 95 mm). Conforme observado por Deus et ai. (1993), nessas 
condições as plantas de cupuaçuzeiro apresentam-se mais verdes do que as cultivadas a 
pleno sol, e, apesar de terem crescimentos equivalentes, as plantas sombreadas 
produziram tardiamente e menos frutos por safra. Essas características também foram 
observadas na área de produtor em Igara pé-A çu, onde as diferenças de rs só foram 
marcantes ao final da tarde (Tabela 3). Esses resultados reforçam a necessidade de 
estudos básicos que possam determinar o ponto de compensação luminoso e hídrico 
específico para o cupuaçuzeiro, como forma de direcionar o manejo dos sistemas onde o 
mesmo participe, favorecendo a sua produtividade. 
As diferenças observadas para os teores de clorofila a, b e total. nos diversos 
ambientes de estudo podem ser observadas na Tabela 4. 
É perfeitamente conhecido que o mecanismo de síntese das cloro filas a e b 
são modulados pela intensidade de luz a que as plantas estão submetidas (Jones, 
1993). 
Levando-se em conta as diferenças edafodimáticas a que estavam 
submetidas as plantas em estudo, pode-se observar na Tabela 4, que a diferença mais 
marcante ocorreu nos teores de clorofila a que foram detectados nas folhas de plantas a 
pleno sol, em. área de produtor em Igarapá-Açu. E possível que a baixa fertilidade do 
solo e' o 'péiiodo de baixa pluviosidade tenham concorrido para este quadro, mesmo 
porque, visualmente, as plantas de sol sempre se apresentaram mais cioróticas do que 
as plantas de sombra nessa região. Outro registro importante é o fato dos teores de 
clorofila b sempre crescerem nos ambientes com menos radiaçâo, confirmando as 
informações de Coombs & Hall (1987), mostrando que as folhas sombreadas tendem a 
apresentar maior quantidade de clorofila total, conforme também citado por Taiz & 
Zeiger (1991). 
CONCL IJSÔES 
Os resultados deste trabalho são frutos de uma série de campanhas de 
monitoramento eco fisiológico com cronograma de execução ainda em andamento; não 
permitindo inferências, absolutamente conclusivas. As observações contabilizadas 
permitem que sejam emitidas as seguintes conclusões 'parciais: 
- Plantas jovens de cupuaçuzeiro man tidas sob condições semicontrolacas 
apresentaram maior taxa de fotossínrese líquida aos 90 dias após a sem eadura, quando 
foi registrada a menor temperatura média das folhas; 
- O comportamento estomático de cupuaçuzeiros ao longo do dia, em 
diferentes situações de Cultivo, qualificam essa espécié como preventiva diante de 
estresses ambientais; e, 
- Os teores de clorofila registrados em cupLiaçuzeíros cultivados a piend sol e 
sombreados, em solos pobres e sem adubação, refletem a necessidade de maiores 
estudos na relação nutrição x radiação, como forma de se adequar a planta, a 
ó'rnbientes de cultivo de produtividade máxima. 
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CUPUA ÇUZEIRO EM SISTEMAS A GROFLORESTAIS - PROGRAMA SH/Fr 
Lua dir Gasparotro2, Raunira da Costa Arajo 3 e Sebastião Eudes Lopes da Silva 3 
RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido em uma área de capoeira do Centro de Pesquisa 
Agro florestal da Amazônia Ocidental - CPAA, da Embrapa, com o objetivo de avaliar o 
comportamento do cupuaçuzeiro em três sistemas agro florestais submetidos a dois níveis de 
adubação (30 e 100% da adubação recomendada). A análise estatística dos dados de 
crescimento não revelou diferença significativa entre os tratamentos de adubação dentro de 
cada sistema, porém no tratamento 700% da adubação recomendada, a crescimento das 
plantas tendeu a ser superior ao das plantas do tratamento com 30% da adubação 
recomendada. O comportamento em crescimento e produção do cupuaçuzeiro nos sistemas, 
de modo geral, foi superior ao do estabelecido em monocultivo, com destaque para as 
plantas do sistema 1. 
THE CUPUA ÇU JN A GROFORESTRIES SYSTEMS: SHIFT PRO GRA MME 
ABSTRACT: This study, carried out in a arca of Embrapa-CPAA, ShOWS thc camportment of 
cupuaçu plants in three agro forestry systems with two different leveis of fertilizer app/ication 
(30% and 700% of the recommended fertilization). A statistical analysis of lhe growth data 
shows no significant difference between the fertifization treatments of each SySteYn. 
However the plants of lhe treatment with 100% of the recommended fertilization grew 
faster than lhe p/ants af lhe ti-eatment with 30% of recommended fertilization. The growth 
and productivity of cupuaçu pfants in agro forestry systems are higher than of p/ants lo 
monocu/ture, partfcuiarly the pients lo system 1. 
iNTRODUÇÃO 
A floresta tropical da Amazónia brasileira é uma das últimas e maiores áreas 
de floresta primária do mundo. Segundo Fearnside et ai. (1990), até 1989, 478.882 
km2  (47.888.200 ha) de floresta nativa foram transformados em outras formas de uso 
do solo, na Amazônia Legal, em nome do desenvolvimento da região. A maior parte 
dessa área, principalmente no Estado do Amazonas, está abandonada, ocupada por 
capoeiras ou pasta gens improdutivas. As áreas abandonadas normalmente estão 
situadas em locais com• bons aspectos sociais, econômicos e logísticos para 
escoamento da produção. É importante reativar o uso dessas áreas abandonadas com 
sistemas de produção rentáveis, a fim de reduzir o processo de devastação da floresta 
primária. 
Os sistemas de manejo tradicionais da floresta úmida pratica çios pelos índios 
(Boom, 1984; Dubois, 1982) não são suficientes para alimentar grandes populações, 
porque são de baixa produção e dependem do ciclo de vida seminômade das pessoas. O 
crescimento rápido da população local e a migração descontrolada para esta região são 
altamente prejudiciais ao ecossistema. Os sistemas agro florestais podem auxiliar na 
redução desses problemas. 
Projeto desenvolvido com recursos financeiros do Programa SH/FT (BMBF Alemanha, CNPq, IBAMA e 
Embrapa-Brasil). 
2 D.Sc., Embrapa Amazônia Ocidental, Caixa Postal 319, CEP 69048-660, Manaus, AM. 
M. Sc., Embrapa Amazônia Ocidental. 
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Estes sistemas permitem estabelecer condições semelhantes às existentes 
na floresta primária, onde a biodíversidade determina redução na incidência de pragas e 
doenças e melhor aproveitamento da radiação solar (diferentes estratos) e de água e de 
nutrientes no solo (raízes com diferentes profundidades). 
O cupuaçuzeiro é uma fruteira que vem sendo explorada em sistemas 
agro florestais. Na maioria dos plantios de fundo de quintal (homegardens) da região, o 
cupuaçuzeiro é um dos componentes, apresentando crescimento e produção 
satisfatória. Neste trabalho, objetiva-se apresentar os dados referentes ao 
desenvolvimento do cupuaçuzefro em sistemas agro florestais, com cerca de três anos e 
meio de idade. 
MA TERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi instalado em uma área de terra firme situada no Campo 
Experimental do CPAA da Embrapa, em Manaus, AM, em La tosso/o Amarelo textura 
muito argilosa, distró fico. No período de 198011982, a floresta primária, foi removida e a 
área cultivada com seringueira durante três anos e depois abandonada. Em 
agosto/setembro de 1992, a floresta secundáda foi derrubada e queimada. No período 
de fevereiro a junho de 1993, implantou-se o experimento. 
No experimento foram utilizadas às seguintes culturas: seringueira (HevEa 
spp.), cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorurn), pupunhe ira (Bactris gas/pacs), 
mamoeiro (Carica papaga), cas tanheira -do-brasil (BErthoIiEtia excElsa), laranjeira 
(Citrus sinensis), coquàiro (Cocus nucifera), urucuzeiro (Bixa orei/ana), mogno 
(SweifEnia macrophylaf, par/cá (5c/i!zolobium amazonicum), andfroba (Carapa 
guiat7eflsis), mandioca (Manibot escuienta), milho (Zca mays) e feijão caupi (Vigna 
51nEn5í5). 
o cupuaçuze/ro está instalado nos seguintes sistemas: 
1. seringueira, pupunheira, cupuaçuzeiro e mamoeiro; 
II. castanheira-do-brasil, urucuzeiro, pupunheira e cupuaçuzeiro; 
III. cupuaçuzeiro, laranjeira, par/cá, seringueira e coqueiro; e, 
Monócultura de cupuaçuzeiro. 
Nós sistemas foram testados dois níveis de adubação (30 e 100% da 
adubação recomendada para cada cultura) associados ou não à inoculação das plantas 
com uma mistura de esporos de algumas espécies de fungos micorrlzicos vesicular -
arbuscular (FMVA) pertencentes ao gênero Glomus. No primeiro ano, nas entrelinhas do 
sistema II foi plantada a mandioca e, nas do sistema III, mandioca, milho e feijão caupi. 
Nas entrelinhas de todos os tratamentos foi estabelecida a leguminosa PuEra ria 
phaseoloides, para reduzir o efeito das ervas. daninhas e incorporar, nitrogénio por 
fixação simbiótica. 
Todas as mudas foram preparadas em condiÔões  de viveiro' de acordo com 
as recomendações para cada cultura, inclusive as inocula çõés com os fungos 
micorrízicos. As mudas de cupuaçuzeiro foram preparadas de sementes obtidas de 
plantios do' CPAA semeadas em sacos de 10 iltros, contendo a mistura de 85% de 
rerriço e 15% de areia. Na camada superior de cada saco, foram adicionados 
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3 litros do substrato contendo 5% de uma mistura de fungos micorrízicos (G7omus 
Etun1c3tum 476-7,7%, G. Etunicatum T6 - 19,2%, G. IntraradkEs 208-15,8%, 
G. intraradices 267-20,5%, G. manil7otís Cl 1-18% e Symbiotica -produto 
comercia llzado na Alemanha - 18,8%). A intervalos de 14 dias, efetuaram-se 
adubações foliares com "Ouro Verde '. 
Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados com cinco 
repetições. Cada parcela mede 32m de comprimento por 48m de largura. O croqui da 
distribuição das culturas e o espaçamento entre as plantas dentro dos sistemas e na 
monocultura de cupuaçuzeiro, é o seguinte: 
No tratamento 100% da adubação recomendada para o cupuaçuzeiro com e 
sem inoculação das plantas com FMVA, efetuaram-se as seguintes adubações: 
Sistema 1: Seringueira (S), Mamoeiro (M), Pupunheira (P) e Cupuaçuzeiro (C) 
4 * 2,5 25 25 
----S ---- M ---- P----M----C ---- M ---- P ---- M ---- S ---- M ---- P ---- M  ---- C  ---- M  ---- P  ---- M  ---- S---- 
----S ---- M ---- P----M----C ---- M ---- P ---- M ---- S----M ---- P ---- M ---- C----M----P ---- M ---- S----
48** 2 6 216 2 16 6,4 
Sistema 2: Castanheira-do-brasil (Ca), Cupuaçuzefro (C), Urucuzeiro (U) e Pupunheira (1') 
4 4 4 4 
---- Ca----U ---- C ----- 
----C-----U----Ca-----P-----C-----U----Ca---P----C 
722 48 	 5,432 216 
Sistema 3: Seringueira (S). Cupuaçuzeo (C), Coqueiro (Co), Laranjefra (L) e Paricá (Pa) 
5 5 	 765 
----S ---- C---- Co ---- L ---- S ---- Pa ---- Co ---- L--- 
- ---- ---- ----- Co ---- L---
48 6, 432  84 6 
Monocultura: Cupuaçuzeiro 
7 
6,4 
Distância entre fileiras (mi. 
* Distância entre plantas (m). O expoente é o número de plantas/fileira. Nas fileiras que têm duas 
espécies, o primeiro expoente refere-se à primeira espécie da fileira e o segundo a outra espécie. 
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a) Em 1993, na cova de plantio adicionaram-se 30 g de KCI.,. 100 g de 
superfosfato triplo, 500 g de calcário e 5 g de bórax e, em cobertura, 61 g  de uréia, 80, 
g de KCI, 279 de superfosfato triplo e 16 g de M9SO4. 
b) Em 1994, aplicaram-se em cobertura 72 g de uréia, 55 g de KCJ, 18 g de 
superfosfato triplo, 3 g de FTE BR 12, 16 g de MgSO4 e 2 g de bórax. Aplicaram-se 
ainda, via pulverização foliar, ZnSO4 e CUSO4 a 0,25%. 
o) Em 1995, aplicaram-se em cobertura 208 g  de uréia, 140 g de. KC/, 18 g 
de superfosfato triplo e 26 g de FTE RI? 12. 
No cupuaçuzeiro, no tratamento 30% da adubação recomendada com e sem 
inoculação das plantas com FMVA, aplicaram-se na mesma época 30% da - adubação 
mencionada anteriormente. 
Nas Outras culturas, procedeu-se de forma semelhante de acordo com as 
recomendações especificas. As épocas de aplicação dos fertilizantes em cobertura em 
todas as culturas foram as mesmas. 
Até 1994, avaliou-se o grau de colonização das raízes por FMVA. 
Anualmente têm-se avaliado a altura das plantas e o diâmetro do caule a 20 cm do 
solo. Em 1995, além disso, avaliou-se a proporção de plantas com flores e, em 1996, a 
proporção de plantas com frutos e a produção. A intervalos bimensais, tem-se avaliado 
a incidência de vassoura-de-bruxa (CrinipEiis pErniciosa). 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O grau de colonização das raízes por FMVA em laranjeira, urucuzeiro e 
mamoeiro foi em torno de 50%, com maior índice nas plantas que receberam menor 
nível de adubação. O cupuaçuzeiro, a pupunheira e o coqueiro nas condições de viveiro, 
na época do transplante para o campo, apresentaram baixo grau de colonização por 
FMVA. A baixa resposta do cupuaçuzeiro à micorrízação pode ser conseqüência da 
dificuldade de ser colonizada por FMVA I como constatado por lcdzak (1996), um ano 
após a plantio, onde a percentagem de raízes colonizadas variou de 1 a 2% nos 
sistemas agro florestais e foi inferior a 1 % no monocu/tívo. Assim, na avaliação dos 
dados biométricos e de produção, compararem-se apenas os dedos referentes aos níveis 
de adubação. 
Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que não houve diferença 
significativa na altura e no diâmetro do caule entre os níveis de adubação dentro de 
cada sistema. Porém, esses parâmetros no tratamento 100% da adubação 
recomendada, tenderam a ser superiores. A floração e a frutificação nos sis temas foram 
superiores aos da monocultura, com destaque para o sistema 1. 
Devido à variabilidade dos dados de produção dentro de cada sistema e o 
curto período de observação, não foi efetuada análise estatística da produção. Pode se 
observar na Tabela 1 que há variação entre os tratamentos, indicando que a adubação é 
importante para a cultura na região, como exemplo no sistema 1, a produção média do 
tratamento 100% foi 35,9 kg, enquanto que com 30% foi 24,0 kg. 
Comparando-se. os. sistemas e a monocultura, considerando-se apenas o 
tratamento 100% da adubação recomendada (Tabela 2), verifiõa-se que houve 
diferença significativa entre os sistemas para a altura das plantas e o diâmetro do caule. 
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As plantas do sistema / que receberam 100% da adubação recomendada foram 
superiores às demai3. Para floração e frutificação esta tendência se repete, apesar 
destes dados não terem sido analisados esta tisticamente. 
TABELA 1. Resultados médios de altura das plantas, diâmetro do caule, floração, 
frutificação e produção do cupuaçuzeiro, em diferentes sistemas 
agro florestais, submetidos a dois níveis de adubação, em 1995- 
Sistema Altura 
* * 
(cm) 
Diâmetro * * 
(cm) 
Floração 
(%) 
Frutificação 
(%) 
Produção de 
 frutos/tratamento 
(kg) 
30* 203,5 47,6 86,0 42,0 24,0 
/ 100' 214,7 51,4 85,0 49,0 35,9 
30 168,9 37,9 33,9 2,7 2,5 
II 100 181,7 40,9 54,7 19,3 20,7 
30 157,4 37,0 44,0 6,0 1,5 
li! 100 170,5 39,8 46,0 6,0 1,9 
Monocultura 100 132,9 28,9 21,3 1,3 0,9 
100 = 100% da adubação recomendada; 30 = 30% da adubação recomendada. 
* Médias para altura da planta e diâmetro do caule dentro de cada sistema, nas colunas, não diferem 
entre si, pelo teste SNK. 
TABELA 2. Comparação, entre os sistemas e a monocultura, dos resultados médios de 
altura, diâmetro do caule, floração, frutificação e produção do cupuaçuzeiro 
no tratamento 100% da adubação recomendada. 
Sistema Altura Diâmetro Floração Frutificação Produção de 
(m) do caule 
frutos/tratamento 
(mm) (kg) 
/ 211,10a 51,92a 92,0 54,0 31,9 
II 178,34 	 b 39,76 b 46,7. 12,0 17,0 
III 156,20 bc 36,32 	 bc 36,0 4,0 0,5 
Monocultura 132,94 	 a 28,96 	 c 21,3 1,3 0,9 
Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem entre si pelo teste SNK. 
O cupuaçuzeiro é uma cultura que se desenvolve bem em condições de 
sornbreamento, sobretudo na fase inicial de crescimento. Estes resultados podem estar 
associados à distribuição espacial das plantas dentro de cada sistema, visto que o 
sistema / é mais intensivo, com pouco espaço entre as plantas, o que pode ter 
favorecido o crescimento da cultura. Neste sistema existe melhor cobertura do solo, 
retendo maior umidade, por um período de tempo maior, favorecendo as plantas, 
principalmente em épocas de veranicos. 
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A melhor performance do cupuaçuzeiro nos sistemas agro florestais pode 
estar associada ao melhor desenvolvimento da PuEraNa phasEoIoidEs nos sistemas, 
principalmente nos tratamentos que receberam 100% da adubação recomendada. Na 
área com monocultura, as gramíneas podem estar competindo com o cupuaçuzeiro, 
visto que a P. phoscoIoidEs não tem conseguido cobrir toda a área. 
As plantas da área com monocultivo apresentam resultados inferiores às dos 
sistemas agro florestais para todos os parâmetros estudados, principalmente em relação 
ao sistema 1. No monocultivo, o espaçamento é maior, estando as plantas e o solo 
muito mais expostos à incidência direta de raios solares, prejudicando as plantas na fase 
inicial de crescimento, e o solo que perde umidade muito mais rapidamente, dificultando 
o suprimento de água para as plantas. 
CONCLUSÕES 
. Os cupuaçuzeiros nos sistemas agro florestais vêm apresentando melhor 
desenvolvimento em comparação aos implanta dos na monocultura. 
• O tratamento 100% da adubação recomendada, em todos os sistemas, 
tende a ser superior ao tratamento com 30% da adubação recomendada. 
. O sistema 1 se destaca em relação aos demais sistemas e à monocultura. 
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SITUA ÇÃO A TUAL E PERSPECTIVAS DA CUL TURA DO 
CUPUA ÇUZE1RO (ThEobrorna grandifloruin, Schum) 
NO ESTADO DE RONDÔNIA, BRASIL 
George Duarte Ribeiro' 
RESUMO: O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum, Schum) deixou a condição de fruteira 
de fundo de quintal para ganhar 'status de importante cultura alternativa na agricultura de 
Rondônia, onde, devido aos bons preços alcançados no mercado e ás condiçôes ambien tais 
propícias ao cultivo, já se encontra cultivada uma área em torno de 
6 mil hectares com esta promissora frutífera amazônica. Este trabalho visa divulgar o 
desenvolvimento da cultura do cupuaçuzeiro em Rondônia e contribuir para o 
estabelecimento de uma política agrícola que considere a expansão do cultivo. As 
características umbró filas da planta e a necessidade de desenvolver uma agricultura 
sustentéve/ recomendam o cultivo do cupuaçuzeiro em sistemas agro florestais, que são 
ecologicamente mais adequados para a Amazônia. Os problemas fitossanitários que 
apareceram até agora no cultivo do cupuaçuzeiro, em Rondônia, são plenamente 
contornáveis, não representando limita çôes maiores para a expansão da cultura. O 
incremento da produtividade do cupuaçuzeiro deve ser buscado através da adoção das 
técnicas agrícolas apropriadas para a cultura, do desenvolvimento de pesquisas sobre 
diversidade e compatibilidade de plantas de cupuaçuzefro, da identificação e criação dos 
principais polinizadores e de estudos sobre os consórcios e arranjos mais compatíveis com a 
espécie. A questão do mercada deve vir a ser a principal preocupação para a evolução cia 
cultura em bases seguras, devendo os produtores, autoridades e tÓcnicos que trabalham com 
o cupuaçuzeiro, pugnar séria e organizadamente para abrir espaços sigriificatívos nos 
mercados nacional e internacional de frutas. 
CURRENT STATUS AND PROSPECTS OF CUPUAÇU TREE CROP 
(Theobro,na grandiflorum, Schum) 1N RONDÔNIA S TA TE, fiRA ZIL 
ABSTRACT: The cupuaçu tree (Theobroma grandifloruin, Schurn) lias left behind the 
condition of backyard fruit tree to gain the status of an important alterna tive tree crop in the 
State af Rondônia, where due to good markets prices and favorable environmental conditions 
for its cultivation, there is already an arca aí some 6,000 hectares under cultivation with this 
promising Amazonian fruit tree. This paper seeks te dissemina te the development of cupuaçu 
cultiva tion lii Rondônia and con tribute to the establishment of apricultural policies which will 
favor expansiori of its cu/tivation. The shade-loving characteristics of this tree and the 
necesSity for doveloping sustainable agriculture in the Amazon region recommend the 
cultivation of cupuoçu in Agro forestry Systems, wich are more ccologically adequa te te the 
Amazon region. Problems with diseases which have appeared co far in cultiva tion of cupuaçLi 
are fully surmountable, and do not represent significant limita tians for the expansion of 
cultivation. Increases in the praductivity of the cupuaçu tree should be sought by means of 
appropriato agricultural techniques for cultiva tion, through the development of research on 
diversity and compatibility of cupuaçu trees, through the identifica tion and production of its 
main pollinators, and through research on tho most compatible intercropping and planting 
systems. The questian of markets should become the principal concern for the development 
of cultiva tion on a reliable basis, and producers, authorities and technicians who work with 
cupuaçu should work ia a sertous and organized fash loa te open up significant spaces in the 
natianal and interna tional fruit markets. 
'Eng. - Agr., Embrapa Rondônia, Caixa Postal 406, CEP 78900-000, Porto Velho, RO. 
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INTRODUÇÃO 
A cultura do cupuaçuzeiro (ThEobroma grandiflorum, Schum), fruteira 
amazônica da famiia Stercullácea, desponta como interessante alternativa económica 
para a agricultura da Amazônia, em função dos bons preços da polpa no mercado 
regional, onde é muito apreciada para uso no preparo de doces, cremes, bolos, tortas, 
geléias, compotas, sorvetes, iogurtes, sucos, ilcores, refrescos, etc. (Caiza vara et ai. 
1984; Ribeiro, 1992; Venturieri, 1993; Müiler et ai. 1995; Viliachica et aI. 1996). 
A crescente procura pelo cupuaçu tem estimulado a expansão do cultivo, 
que na última década está saindo da condição de fruteira de "fundo de quinta!", para 
assumir um papel de importância na economia rural, já se encontrando grandes projetos, 
até de mais de 100 ha, financiados por ôrgãos do governo, agentes da iniciativa privada 
e organizações não-governamentais. 
Ro-,dônia, estado brasileiro onde ocorreu grande colonização agrícola oficial 
nas décadas de 70e 80, fazendo quase decuplicar a população daquele estado (hoje 
com aproximadamente 1,5 mi/hão de habitantes), está encontrando no cultivo do 
cupuaçuzeiro uma contribuição importante para ala vancar sua economia, tendo saltado 
na última década, primeiro de 200 para 2.000 ha (Ribeiro, 1992), e depois para os 
atuais 6 mil hectares, que o situa, juntamente com o Pará, na vanguarda da produção 
de cupuaçu na Amazónia brasileira. 
Este trabalho objetiva divulgar a performance que a cultw'a do cupuaçuzeiro 
vem apresentando em Rondônia, uma vez que são raros os dados sobre a situação da 
cultura, e nem o órgão oficial brasileiro de estatística (IBGE) apresenta esta informação. 
SITUA ÇÀO A TUA L DA CUL TURA DO CLIPUA ÇUZE!RO EM RONO ÔNÍA 
O Estado de Rondônia está localizado na Amazônia brasileira entre os 
paralelos 07 058'37" e 13 141 '32" de latitude sul e os meridianos 59 04649" e 
6614820" a oeste de Greenwich (Anuário, 1994), em região caracterizada por possuir 
clima quente e úmido, predominantemente do tipo "Ami", segundo Kppen, com 
estações bem definidas em períodos de chuva (outubro a maio) e estiagem (junho a 
setembro), com média do índice pluviométrico anual em torno da 2.200 mm, sendo os 
meses de janeiro e fevereiro, os mais chuvosos (320 mm/mês) e julho e agosto, os mais 
secos (45 a 60 mm/mês). A temperatura média do Estado fica em torno de 25°C, sendo 
a média das mínimas 19,5°C e das máximas 30,5°C. A umidade relativa do ar varia ao 
longo do Estado, dos anos e do período do ano, entre 55 a 98% (Bastos & Diniz, 1982). 
Estas condições climáticas são propícias ao cultivo do cupuaçuzeiro (Diniz et 
ai. 1984), planta pouco exigente quanto à fertilidade do solo e que se desenvolve bem 
nas condições de solos ácidos e de baixa fertilidade, predominantes na Amazônia 
A partir dos anos 70, com a necessidade do governo brasileiro de encontrar 
uma solução para o crescente problema de conflitos de terra na região centro-sul e, 
também, com a politica oficial de ocupação da Amazônia, foram defiagrados grandes 
projetos de colonização, que levaram dezenas de milhares de famílias de pequenos 
agricultores do centro-sul e do nordeste brasileiro a desbravar vastas áreas de floresta 
em Rondônia. Com isto quase que decuplicou a população do Estado, que conheceu 
uma vertiginosa expansão de sua economia, hoje, fortemente baseada na agricultura e 
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no extra tivismo, passando, em 1993, a ocupar na Amazónia o prime fro lugar na 
produção de. milho (300 mil t/ano) e feijão (67 mil t/ano), segundo lugar na produção de 
arroz (200 mil t/ano), terceiro lugar na produção brasileira de cacau (20 mil t/ano), 
quinto lugar na de café (150 mil t/ano), além de expressivos números na produção de 
mandioca, gado bovino e extra tivismo de madeira, borracha e minério (Anuário, 1994). 
Porém, a ação dos colonos desbravadores, muitos deles oriundos não de 
seus estados de origem, mas de Outros estados aos quais também já haviam 
desbravados (agricultores dos Estados de Minas Gerais, do Espírito Santo, da Bahia, e 
outros do Nordeste, que nas décadas de 50 e 60 ocuparam e colonizaram os Estados do 
Paraná, do Mato Grosso e de Goiás), gente não acostumada com a realidade amazônica, 
trouxe muitos problemas ao ecossistema da região, e já no início da década de 90 
falava-se em algo em torno de 2 milhões de hectares de áreas degradadas em Rondônia. 
Áreas estas onde se praticou a derruba e queima para implantação de "lavouras 
brancas" (arroz, milho, feijão e mandioca) nos três primeiros anos, e onde, em seguida 
eram formadas pasta gens para introdução da atividade pecuária bovina de leite e de 
corte, que se alastrava na região, em áreas de grandes latifúndios, incentivados por uma 
política agrária tortuosa (Fernandes e Serrão, 1992). 
Sem as devidas técnicas de manejo adequado do solo, na maioria das vezes 
por falta de recursos dos colonos, gente de origem muito humilde, que ademais não 
contava com o devido apoio do governo, com o passar dos anos, muitas destas áreas 
desbravadas foram exauridas de sua fertilidade natural e, com a inevitável queda da 
produtividade, abandonadas, se convertendo em capoeiras. Aliado a isto, as culturas 
perenes (café, seringueira e cacau) que se constituíram em outra opção interessante de 
exploração agrícola da região, e que em fins da década de 70 e início da de 80 levou 
muita gente a ganhar dinhefro e a acreditar no sonho de uma substancial melhoria de 
vida, teve seus produtos, no final da década de 80 e início da de 90, mergulhados em 
sérias crises de preços no mercado mundial, o que trouxe um desestímu/o muito grande 
à sua continuidade e expansão, levando muitos produtores a descuidar completamente 
de suas lavouras que estavam dando prejuízos, situação agravada pelo baixo nível 
tecnológico com que sempre foram conduzidas. 
Este quadro impôs aos agricultores e órg&os ligados ao setor agrícola da 
região, a busca de melhor compreensão da realidade amazónica e de alternativas de 
exploração agrícola sustentáveis. 
Coincidentemente como havia uma preocupação mundial para que se 
evitasse a contínua degradação do meio ambiente amazônico e uma campanha para, de 
certa forma, valorizar os produtos da Amazônia (frutas, nozes, produtos artesanais 
derivados da borracha, madeiras oriundas de plantio, etc.), ganhou força a idéia de se 
trabalhar a agricultura em sistemas agro florestais - onde árvores deliberadamente são 
consorciadas com cultivos anuais ou perenes (Bandy, 1994) - ou até mesmo 
agrossilvipastoris (onde ademais entra o componente animal), como forma de fugir aos 
"estrangulamentos de mercado (agravados com o monocultivo), permitir a exploração 
de produtos valiosos (como madeiras e frutas, que eram restringidos pelo médio e longo 
prazos que dificultavam suas explorações pelos pequenos agricultores da Amazônia), 
recuperar áreas degradadas e preservar o meio ambiente. 
Neste contexto, a cultura do cupuaçuzeiro, frutífera umbró fila, nativa da 
Amazônia, surge como muito indicada para compor os sistemas agro florestais, 
consorciando-se bem com uma série enorme de espécies possíveis de serem cultivadas 
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na Amazónia, como café, seringueira, pupunha, açaí, coco, parkia, par/cá, .gilrícidia, 
eritrina, ingá, freijó, mogno, cedro, pau-rosa, etc. (consórcios definitivos), ôu banana, 
mandioca, guandu, mamão, maracujá, pimenta-do-reino, etc. (consórcios provisórios), 
além de nos dois primeiros anos de implantação dos sistemas, ser conveniente a 
exploração de culturas anuais (arroz, feijão, milho, etc.) (Ventur/eri, 1993; Ribeiro, 
1992; Müller et ai. 1995). 
Em Rondônia, dados extra-oficiais da EMA TER-RO, dão conta de que 
atualmente existe algo em torno de 6.000 ha cultivados com cupuaçuzeiros, o que 
coloca o Estado juntamente com o Pará, em posição de vanguarda no cultivo desta 
fruteira na região amazônica (Tabela: 1). 
TABELA 1. Área plantada com cupuaçuzeiros na Amazônia brasileira. 
Estado 	 Área plantada (ha) 
Acre 620 
Amazonas 3.000 
Pará 4.000 
Rondônia 6.000 
Total 	 13.620 
Fontes: lnformaçôes extra-oficiais prestadas pelos seguintes órgãos: Secretaria de Agricultura do Pará, 
EMA TER-RO; 10AM - Instituto de Desenvolvimento Agrário do Amazonas e Federação da 
Agricultura do estada do Acre. 
Obs.: 
1) A maioria dos plantios de cupuaçuzeiros tem menos de seis anos de idade, fã que houve urna grande 
expansão da cultura em tqda a Amazónia a partir dos anos 90, estando, portanto, considerável parte 
destes plantios em vias de entrar em produção. 
2) Consideram-se subestimados os valores referentes ao Acre e ao Pará, e que números mais adequados 
seriam em torno de 1.000 ha e 6.000 ha, respectivamente, o que vem perfazer algo em torno de 16 mil 
hectares cultivados com cupuaçuzeiros, na região amazônica. 
Dentre os problemas fitossanitários que estão afetando ,o cupuaçuzeiro em 
Rondônia, o que mais tem preocupado é a broca dos frutos (ConotrachEllu5 
humEropictus), colcóptero que perfura os frutos de espécies do gênero Theobroma, 
com a finalidade de usar a polpa, a placenta e as sementes como alimento, e, com isso, 
causa grande estrago aos frutos (Mendes, 1996). Esta praga chega . a comprometer 
quase toda a produção, nos lugares, que, felizmente ainda são poucos, onde a incidência 
ocorre em larga escala, Laker & Trevisan, (1992) citam lugar em Rondônia onde houve 
perda de metade da safra de cupuaçu, pelo ataque da. broca dos frutos. Há uma 
dificuldade no controle químico dapraga porque após a postura e o desenvolvimento da 
larva no interior dos frutos, esta saí para o, solo onde passa a fasé de pupa, emergindo 
quando adulto para dar continuidade ao ciclà vital e ovipôsitar novos frutos (Trevisan, 
1989). 
Como alternativa de controle, .tem-se.recomendado o controle intégrado, 
onde se procura ensacar os frutos com papel celofane amanteigado, além de usar 
substâncias atrativas para captura dos insetós adultos e' a criação de aves (galinhas) 
soltas por entre a área de plantio, para comer as larvas quando saem dos frutos e vão 
para o solo. Mandes (1996) cita a possibilidade de controle biológico da broca dos 
frutos com o uso dos fungos MEtarhizíum anísopliaE e REauvEria bassiana. Suas 
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pesquisas estão na fase de testes no campo e brevemente (1997), existirão novidades 
interessantes no contrà/e da broca dos frutos na cultura do cupuaçuzeiro, talvez como 
um reforço importante na estratégia do controle integrado 2 . 
A vassoura-de-bruxa, fitomolêstia causa da pelo fungo CrinipEiis pErfliciosa, 
que afeta toda a parte aérea do cupuaçuzeiro, considerada cômo a doença de maior 
importância para a cultura na Amazônia, em' Rondônia não chega a ser um fator 
límitante, porque a incidência nõ à corre em níveis alarmantes e a cultura consegue 
to conviver e produzir satisfariàrnente em presença do fungo. E,n plantas adultas 
fortemente atacadas pela "vassoura' é comum encontrar quantidades de frutos sadios 
em níveis normais de produção. A doença castiga muito a parte aérea dos 
cupuaçuzeiros, levando-os a emitir superbrotamentos, que depois secam, acarretando 
com isso grande desperdício de energia da planta. Quando há flores e frutos pequenos 
(bilros) nos ramos atacados pela "vassoura", aquelas estruturas reprodutivas secam e 
abortam, mas os frutos já.formadosjuando do ataque, ou não são afetados ou 
raramente apresentam sintomas, da. 'doença. Estudos mais conclusivos sobre este fato 
devem ser conduzidos para melhor esclarecê-lo. 
Para controle dá vassoura-de-bruxa temi-se recomendado a poda de limpeza e 
a retirada do material contaminado para fora da área de plantio, a fim de ser queimado, 
bem como a eliminaçãode plántas Velhas o gênero, circun vizinhas da área de plantio 
do cupuaçuzeiro, que possam se Constituir em fonte de ínôculo. 
Um outro problema fitossanitário que tem afetado cupuaçuzeiros em 
Rondônia, é a morte com seca total das plantas, que causa um certo alarme, não tanto 
pelo baixo nível de ocorrência, mas, pelo fato da perda irreversível das plantas, que em 
alguns casos apresentam mcrte súbita no período de até uma semana; processo este 
que muitas das vezes passa desapercebido aos produtores, que já se deparam com o 
fato consumado, ou seja, a planta completamente seca. Tem-se observado pelo menos 
quatro causas destas mortes de cupuaçuzefros, a saber: 
1) morte progressiva ou mal do facão, causada pelo fungo Lasiod,Iodia 
thEobromae = Botryodiplodia thEobromaE (Lima et ai. 1991; Venturieri, '1993) que 
ataca o caule podendo levar plantás jovens a secarem dentro de' até uma semana. O 
patógeno ataca plantas lenhosas debilitadas a partir de ferimentos na casca, por origens 
diversas. Controla-se o problema com aplicação de pasta cura tiva recomendada por 
Junqueira (1987), citado por Lima et al. (1991). A seca ocorre quando há o anelamento 
por necrose da região afetada do caule; 
2) secagem da planta pelo ataque da larva de um co/eóp teto cerambicídeo 
que causa o roletamento (anelamento) dos galhos, quando o ataque, ocorre no tronco 
(caule principal) (Venrurieri, 1993). Para evitar o problema, recomenda-se fazer 
escavações com um canivete nos orifícios deixados pelas larvas, para localizá-las e 
eliminá-las, ou injetar nos orifícios deixados pela broca, inseticidas que se transformam 
em gás no interior dos orifícios (Gastoxin) ou até mesmo gasolina, que causa o mesmo, 
efeito, intoxicando e eliminando as larvas; 
3) secagem da planta pelo ataque de pequenos coleópteros escolitídeos que 
perfuram o tronco do cupuaçuzeiro, dando lugar à invasão do fungo oportunista 
Ce'ratocgstis fímbriata, que coloniza os tecidos internos do caule, necrosa a estrutura 
2 
 Comunica ço pessoal feita pelo Or. Antônio Carlos de Barros Mondes da CEPLA C, Belém, PÁ, em 
setembro de 1996 ao autor deste trabalho. 
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do xilema e berna e acarreta a morte da planta. Este problema ocorre com freqüência 
em muitas outras fruteiras tropicais cultivadas em Rondônia como caiu,  manga, biribá, 
etc. (Ribeiro, 1992; Teixeiira & Van Der Veld, 1996); 
4) secagem total da planta em função da ocorrência da podridão branca da. 
raiz, causada pelo fungo Rigidoporus lignosus, acarretando anelamento do câmbio na 
região do coleto. O ataque do fungo faz aparecer rizomorfas brancas nas raízes do 
cupuaçuzeiro (Albuquerque & Silva. 1992). Para controle recomenda-se remover troncos 
velhos da área, erradicar plantas atacadas e tratar as covas e plantas vizinhas com 
produtos químicos. 
Outra praga que provoca transtorno no cultivo do cupuaçuzeiro em Rondônia 
é a "seca dos ponteiros causada por insetos da família Curculionidae, que atacam os 
brotos apicais do cupuaçuzeiro quando jovem, levando-os a secarem. É uma ocorrência 
perniciosa porque as plantas atacadas rebrotam de forma anômala nas partes afetadas, 
prejudicando o crescimento normal. Tem-se observado que as plantas mais expostas ao 
sol e conduzidas em plantios mantidos completamente limpos, têm maior tendência de 
serem mais afetadas por este problema. Notou-se também que plantas afetadas no 
primeiro e segundo anos de campo, quando começam a ficar adultas (três a quatro 
anos) apresentam o arquétipo normal da espécie, recuperando-se bem dos ataques 
sofridos quando jovem. Procura-se fazer o controle da praga com aplicação de produtos 
químicos sistêmicos. 
Outras doenças como antracnose (ColiEtotrichun7 gloesporioldEs), podridão 
dos frutos (Bothyodipiodia tEobromaEi e pragas como as bro quínhas -das -cascas-dos-
-frutos (Xy/Eborus sp. e Hypocryphalus sp.) (Teixeira & Van Der Veld, 1996), ocorrem 
em cupuaçuzeiros em Rondônia, mas sem causar maiores problemas à cultura. 
Com relação a tratos culturais, não se está recomendando a poda de 
formação com a capa ção (extirpa ção) do lançamento (brotação) após a primeira ou 
segunda ramificação tricotômica, para deixar a planta com um ou dois andares. Tem-se 
deixado a planta crescer normalmente com suas sucessivas ramificações trico tômícas, 
ou não, dependendo da natureza dos indivíduos (há plantas que demoram 
extraordinariamente para lançar suas ramificações tricotômicas). Procura-se não intervir 
sobre este aspecto, porque tem-se observado plantas com crescimento natural 
adequado e com intensas produções de frutos, e, também, porque cupuaçuzefros 
quando conduzidos com maior exposição ao sol (não mais do que 25 - 30 % de 
sombra), têm tendência a ficar menores, não carecendo da prática da poda para mantê-
los mais baixos, o que é recomendável para facilitar os tratos culturais, principalmente o 
controle da vassoura -de -bruxa. Como observações indicam haver variabilidade genética 
influenciando altura e arquitetura dos cupuaçuzeiros (uns mais eretos, outros mais 
decumbentes), torna-se interessante selecionar plantas que apresentem, além de boas 
produções, formas mais adequadas ao seu cultivo e à efetivação dos tratos culturais. As 
podas têm se restringido à limpeza das plantas e correções de alguns defeitos 
congênitos ou adquiridos com brotações anômalas em função de injúrias ou de 
influências do ambiente. 
Uma prática que se tem incentivado é a cobertura do solo com leguminosas 
rasteiras como DEsmodium ovailfoilum e Arachis pintol que: a) oferecem melhor 
proteção ao solo e enriquece-no com ma téria -orgânica que enseja um incremento na 
micro fauna; b) facilitam a manutenção da limpeza da área; c) aportam algum abono de 
nutrientes, principalmente nitrogênio. Não se tem recomendado para esta prática a 
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puerá ria (PuEraria phaBEo!oídEs) muito rústica e bastante difundida em Rondônia por 
ter sido indicada no pacote tecnológico do cultivo da seringueira e a mucuna 
(Stizolobium deringianurn) que também forma uma quantidade significativa de massa 
verde, porque são trepadeiras e muito agressivas, e em caso de descuido dos 
agricultores, terminam por abafar os cupuçuzeiros, prejudicando o seu desenvolvimento. 
O feijão-de-porco (Canavalia Ensiformis) quando cultivado na estação de 
chuvas e deixado como cobertura morta no período da estiagem, para não competir por 
água com o cupuaçuzeiro, pode converter-se em espécie bem adequada para satisfazer 
as razões que recomendam o cultivo de leguminosas como cobertura viva do sola, pela 
abundante massa verde que produz. 
PERSPECTIVAS DA CUL TIJRA DO CUPUA ÇUZEIRO EM RONDÔNIA 
Os trabalhos de pesquisa com a cultura do cupuaçuzeiro em Rondônia ainda 
são incipientes, estando em desenvolvimento o subprojeta "Obtenção de matrizes 
superiores de cupuaçuzeiros em Rondônia que está no quarto ano de execução. Este 
subpro/eto contempla a reprodução por clones e progênies de 64 matrizes com 
características botânicas e agronômicas superiores, selecionadas em trabalho de 
prospecção por todo o território rondoniense, visando à implantação de futuros jardins 
clonais e produção de sementes. Resultados preliminares do teste de progênies, que 
contempla 36 matrizes, indicam um desenvolvimento satisfatório deste ensaio. O teste 
de clones, infelizmente, por um erro na estratégia de implantação do experimento, 
inviabiizou-se com o pegamento baixíssimo (cerca de 5 a 10%) dos enxertos feitos no 
campo. Esta opção foi adotada para fugir do problema de "mudas passadas ", que ocorre 
quando são deixadas as mudas de cupuaçuzeiro no viveiro, para alcançarem o ponto de 
enxertia 3. 
O experimento de donas, portanto, teve que ser refeito, produzindo-se no 
ano de 1995 asmudas enxertadas, desta vez no viveiro, em sacolinhas mais adequadas 
- 40 cm x 20 cm - que são ideais para produção de mudas de cupuaçuzeiro (Dantes, 
1995), mas ainda não são as ideais para se produzir mudas enxertadas de cupuaçuzeiro 
- o ideal seria sacolinha de 50 a 60 cm de altura por 25 a 30 cm de diâmetro, o que, 
neste caso, já apresenta outros tipos de problemas pelo grande volume de terra 
mobífizado para produção de mudas e maiores dificuldades na hora de levar e plantar 
estas mudas no campo. Este ano as mudas serão levadas ao campo para 
restabelecimento do experimento de donas. 
Além disso, vários experimentas testando níveis de sombreamento, podas, 
cobertura do solo e consórcios, estão sendo desenvolvidos em parcerias com produtores 
de cupuaçu. Por outro lado, entende-se que o cultivo do cupuaçuzeiro em Rondônia 
precisa se estabelecer de forma mais criteriosa, com seleção de material botânico de 
qualidade superior desde a produtividade até características vantajosas da planta, do 
fruto e do produto (polpa). As mudas precisam ser bem formadas e a condução da 
cultura deve ser feita com maior cuidado, atentando-se pera as necessidades da planta 
em abonos, a fim de que tenham produtividade sustentá vai. 
Diâmetro do caule à altura de 20 a 40 em, em torno de 1 cm, que é atingido quando a muda já tem mais 
de um ano de idade e, nas sacolinhas convencionais para produção de mudas, já se encontram com as 
raízes completamente enovoladas, sério problema que se agrava com o quebramento das raízes quando se 
vão retirar as mudas para plantio no local definitivo, onde nestas condições, os cupuaçuzeiros terão, já de 
inicio, dificuldades imensas para apresentarem boa por!ormance, ocorrendo mesmo a morte ou 
desenvolvimento irrisório das plantas. 
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Outros estudos preàisam ser feitos, também, com relação aos melhores 
arranjos dos sistemas agro florestais que devem ser implantados, tendo o cupuaçuzefro 
como componente. O problema da comerciallzação da produção é o segmento mais 
preocupante na consolidação da cultura, em função da grande expansão que vem 
apresentando nos últimos anos. Os produtores de cupuaçu precisam estar bem 
organizados para conquistar espaço no mercado naciona' e até mesmo internacional de 
frutas, o que se afigura como tarefa árdua, mas não impossível de ser alcançada em 
função das excepcionais características de qualidade da polpa de cupuaçu, e da relativa 
facilidade de beneficiamento e agro industria lização. Para isso precisam oferecer um 
produto de muito boa qualidade, trabalhado em perfeitas condIções de higiene nas 
etapas de pós-colheita. 
CONSIDERAÇÕES FiNAIS 
A cultura do cupuaçuzeiro se constitui em interessante alternativa de 
exploração econômica na agricultura de Rondônia, onde encontra condições ambien tais 
propícias para o bom desenvolvimento, mormente quando associada com outros cultivos 
valiosos em sistemas agroiores tais. 
Os problemas existentes até agora na condução da cultura são plenamente 
contornáveis, ademais quando se pode contar com os resultados dos trabalhos de 
pesquisa com o cupuaçuzeiro que vêm sendo desenvolvidos na Amazônia brasileira. 
As questões mais relevantes com relação ao desenvolvimento da cultura do 
cupuaçuzefro em Rondônia dizem respeito à agroindústria e, mercado. . Os produtores 
precisam estar organizados para negociarem a produção em condições favoráveis,, 
preferentemente agregando valor através da transformação da matéria-prima (polpa e 
semente) em produtos manufaturados (geléias, sorvetes, chocolates, etc;). O mercado 
nacional de frutas e derivados, e até mesmo o Internacional, precisam ser acionados e 
trabalhados no sentido de absorver grande parte da crescente produção de polpa que se 
prenuncia com a expansão vertiginosa do plantio de cupuaçuzeiro em toda ,a Amazônia, 
nos últimos anos. 
No aspecto técnico, as questões mais relevantes sãà aquelas referentes à 
seleção de plantas superiores de cupuaçuzeiros, estudo da diversidade e compatibilidade 
de plantas de cupuaçuzeiros, identificação e criação de polihizaddres, pesquisas sobre 
aduba ção, controle da broca dos frutos . e da vassoura-dehruxa, e ao estudo dos 
consórcios mais compatíveis com o cupuaçuzefro. Além disso, pesquisas realizadas na 
Embrapa-CPA TU, para obtenção do cupulate(chocolate das amêndoas de cupuaçu) e da 
polpa do cupuaçu em pó, podem contribuir em muito para a continuidade e, expansão da 
cultura na região amazônica. 
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SITUA ÇÃO A TUA L E PERSPECTIVAS DA CUL TURA DO CUPUA ÇUZEIRO 
NO ESTADO DO ACRE, AMAZÔNIA OCIDENTAL BRASILEiRA 
Ano da Silva Ledo Cava/cante' e João Gomos da Costa 2 
RESUMO: O cupuaçuzeiro (ThEobroma graidfflorum) desponta como uma das mais 
promíssoras fruteiras para o Estado do Acre, devido à sua ampla utilização agroindustrial e 
potencial como componente de sistemas agro florestais. A cultura apresenta dois picos de 
produção por ano (outubro/novembro e fevereiro/março), entretanto não existe oferta 
constante do produto no mercado. O processo de industrialização de subprodutos ocorre, na 
maioria ds casos, em nível caseiro, com a produção de polpa congelada, bombons, 
"sa/ames', doces, cremes, licores e sorvetes. No momento, o Projeto de Rcfloresramento 
Económico Consorciado e Adensado - PECA, possui 400 ha de cupuaçu cultivado em 
consórcio com a pupunha IBac'tris gaslpaes) e a castanha-do-brasil (Bertho//etla excelsa) e 
vem processando a polpa congelada de cupuaçu. A meta é alcançar a produção de 490 
toneladas de polpa/ano, em 7999. A Embrapa Acre iniciou pesquisas com a cultura a partir 
de 1992 e hoje conta com nove atividades distribuídas em diversas linhas de pesquisa. As 
perspectivas para o cvltivo no Estado são boas, desde que sejam resolvidos alguns pontos 
de estrangulamento como: produção mais constante, abertura de novos mercados e criação 
de pequenas agroindústrias 
CURRENT S TA TUS A NO PERSPECTIVES OF CUPUA ÇU IN THE 
STA TE OF A CRE, WES TERN BRAZ/L1A N A MAZON 
ABSTRACT: The cupuaçu (Theobroma grandiflorum) is fast becoming one of the most 
promissing fruir crops for the State of Acre, due ta its wide industrial utílization and potential 
as a component in agro forestry systems. This crop presenrs two periods por year where 
production is concentrated (October-November and February-MarchL 1-lo wever, there is not a 
constant supply of the produci in the market. The industriailzation process of the products 
from cupuaçu is predominant/y mado at fam!/y levei, resultihg in praducts such as frozen 
puip, candy, deserts, creams, /icors and ice-creams. There are no reliable statistic data on 
cultivated area and production in the State of Acrc. The Pro/ect of Economic and Adensed 
Consociated Reforestation - REC,4 has 400 ha of cupuaçu plantations consorciated wíth 
pejibaye paim (Bactris gaslpaes) and Brazi/-nut (Bertho/letia excelsa) and is processíng 
palm heart and frozen cupuaçu pu/p. The goa/is to achieve a total producrion of 490 t/year 
in 1999. Eml.rapa Acre initiated research with this crop in 1992 and actuaily has nine 
ongoing activities in sever/ research areas. This crop presenrs good market perspectives for 
cultiva tion in Acre, as long as some limiting factors are mso/ved, such as: a constant and 
well disfributed productíon throughout the year, opening of new markets and establíshment 
of smalf industries (processing units). 
'Eng. - Agr., M. Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 392, CEP 69901-180, Rio Branco, A C. 
2 
 Eng. - Agr., Msc., Embrapa Acre. 
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INTRODUÇÃO 
O Estado do Acre ocupa uma área de 152.589 km 2, com uma população 
estimada de 417.718 habitantes, distribuída em 50% na zona rural e 50% na zona 
urbana 1991). O relevo é formado em. sua maior parte,pqr uma plataforma 
regular, com a/titudes variando de 100 a 300m,sendo..a cobertura vegetal formada por 
88,24% de floresta úmida de terra firme, 11,73% de várzeas e 0,39% de campos 
(Anuário...., 1991). 
o clima da região é quente e úmido com estações seca e chuvosa bem 
definidas.. A temperatura média anual é de 24,5 °C, senqo a média das máximas de 32 'C 
e a média das mínimas em torno de 19,5°C (Mesquita,. 1996). As médias anuais de 
precipitação, umidade relativa do ar e insolação são de 1.710 mm, 84%e  1.522,1 
horas (Anuário...., 1991). 
Tradicionalmente, as atividades ecdnômicas do setorprimárionoEstado do 
Acre baseiam-se na extração da borrach, castanha-do brasil, madeira e na pecuária 
(Embrapa, 1993) Nos ultimos anos temse verificado o aumento significativo do cultivo 
de algumas fruteiras nativas e exóticas,, em função da abertura de linhas de crédito, 
financiamento externo, de informações geradas/adaptadas pela pesquisa e difundidas 
pela extensão rural e da implantação de sís temas agro florestais. 
O uso de fruteiras como componente de sistemas agro florestais constitui 
uma opção viável para a região, considerando a sustentabilidade, o uso racional da terra 
com a redução de abertura de novas áreas e exploração de áreas anteriormente 
ocupadas com culturas anuais, o potencial de exploração de subprodutos e boa 
rentabilidade, em função da demanda do mercado consumidor local e - a grande 
aceitação de frutas nativas pelo mercado externo. Entretanto, verifica-se à falta de 
informações sobre o aproveitamento racional de diversas fruteiras nativas, 
principalmente quanto à domesticação, composição química e o potencial alimentar e 
medicinal. 
Nos últimos anos, instítuiçães governamentais e não-governamentais têm 
dispensado toda a atenção possível na obtenção destas informações e na preseivação 
dos recursos genéticos disponíveis na Amazônia. 
O cupuaçuzeiro (TilEobroma grandiflorum) se destaca entre as diversas 
fruteiras, devido à sua ampla utilização para a elaboração de diversos subprodutos. A 
polpa, rica em cá/cio e fósforo, apresenta sabor e odor agradáveis, podendo obter após 
o processamento: néctar, suco, iogurte, compota, torta, polpa congelada, bombom, 
'salame *', doce, creme, licor, sorvete, geléia, pasta; etc. Das sementes pode ser 
preparado o cupulate, rico em amido (15%), proteínas (15%) e gorduras (50%) e a 
casca vem sendo aproveitada como adubo orgânico. 
O objetivo deste trabalho é apresentar um relato dà situação atual e 
perspectivas da cultura do cupuaçuzeiro no Estado do Acre. 
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SITUAÇÃO DA ATIVIDADE FRUTÍCOLA 
A exploração frutífera no Estado do Acre Concentra-se principalmente nos 
municípios de Rio Branco e Plácido de Castro (Vale do Acre) e em Cruzeiro do Sul (Vale 
do Juruá), em áreas de produtores de projetos de colonização do INCRA. 
A ausência e a pouca divulgação de informações sobre a domesticação, o 
valor nutritivo e o potencial de utilização, têm contribuído para o nãoincremento do 
cultivo econômico e racional de inúmeras fruteiras nativas da região. 
Não se verifica no mercado local, com exceção da amêndoa da castanha-do-
brasil, guaraná, pupunha, cupuaçu, gra viola, açai, banana e abacaxi, a comerciailzação 
de frutos regionais. Seu consumo se restringe às áreas de ocorrência, sendo utilizado no 
hábito alimentar in natura#  e com fins medicinais por seringuefros e comunidades 
indígenas. 
SITUAÇÃO DA PRODUÇÃO DE CUPUAÇU 
Observa-se nos últimos anos o incremento da exploração econômica de 
produtos e subprodutos de algumas fruteiras nativas, como o cupuaçuzeiro, em 
sistemas de cultivo consorciado. As principais regiões produtoras são: Vila Nova 
Califórnia, Vila Extrema e os municípios de Acrelándia, Cruzeiro do Sul, Mâncio Lima, 
Rio Branco, Bujari, Senador Guiomard, Xapuri e Brasiléía (SERRA E, 1995). Entretanto, 
os dados estatísticos referentes à area cultivada, produção e comercialização dificultam 
o diagnóstico atual desta cultura no Estado do Acre. 
A procura do cupuaçu tem sido maior que a oferta, o que faz com que o 
produto alcance preços elevados, competindo com a maioria das frutas (exóticas e 
nativas) comercializadas na região. Projeções estatísticas estimam que a aceitação do 
cupuaçu e derivados atinge um índice médio de até 70% da população local e que só 
nos mercados de Rondônia e Acre exista uma demanda de 1.080 mil frutos/ano, contra 
uma oferta de 515 mil frutos/ano (SEBRAE, 1995). 
A cultura apresenta dois picos de produção por ano: outubro/novembro (safra 
temporária) e fevereiro/março (safra principal), sendo a produção bastante 
desorganizada, não existindo oferta e quantidade constantes do produto no mercado. 
No Acre,.praticamente não existem produtores.ern escala industrial. O 
processo de industrialização de subprodutos de cupuaçu ocorre, em grande parte, em 
nível caseiro com a produção de polpa congelada, bombom, "salame', doce, creme, 
licor, sorvete, etc. O Projeto de Reflorestamento Econômico Consorciado e Adensado, 
localizado na Vila Nova Califórnia, área de litígio (AC/RO), possui 400 ha de 
cupuaçuzeiros cultivados em consórcio com a pupunhe ira e a castanha-do-brasil e 
atualmente vem processando a polpa congelada de cupuaçu. Dados do SEBRAE (1995) 
mostram que o Projeto BECA tem uma programação para produzir 96 toneladas de 
polpa/ano a partir de 1995 e um total de 490 toneladas até o ano de 1999. Neste ano 
de 1996, a produção do Projeto RECA foi de 120 toneladas de polpa congelada e 3 
toneladas de sementes (BECA, 1996). 
Nas Tabelas 1 e 2 são apresentadas a distribuição do consumo do 
ctipuaçu/estabelecimento e a forma de aquisição, do produto por estes estabelecimentos 
em Rio Branco, Acre. 
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TABELA 1. Distribuição do consumo de cupuaçu em diversos estabelecimentos em Río 
Branco, Acre. 
Estabelecimento 	 Percentagem de distribúição (%) 
Lanchonetes 27 
Sorveterias 29 
Restaurantes 31 
Panificadoras 7 
Lojas de produtos naturais. 6 
Fonte: SEBRAE (7995), adaptada pelos autores. 
TABELA 2. Distribuição da forma de aquisição (polpa/fruto) de cupuaçu em diversos 
estabelecimentos em Rio Branco, Acie: 
Forma 	 Percentagem de distribuição (%) 
Polpa 	 37,1 
Polpa e fruto 	 37,1 
Fruto 	 25,8 
Fonte: SESRAE (1995), adaptada pelos autores. 
Si TUA ÇÃ O DA PESO UISA COM A CUL TURA DO CUPUA ÇUZEIRO 
As pesquisas com a cultura na Embrapa Acre tiveram inicio em 1992 e, até 
o momento, vêm envolvendo as seguintes atividades: 
a) Obtenção de plantas matrizes em populações locais de cupuaçuzeiro no 
Estado do Acre; 
Este trabalho vem sendo conduzido desde 1992 e tem como objetivo 
caracterizar e avaliar materiais de ocorrência no Estado do Acre, para posterior seleção 
de plantas matrizes com características agronômicas desejáveis. O trabálho consta de 
duas fases: obtenção de matrizes em populações locais e avaliação dessas matrizes por 
meio das progênies. 
As coletas têm sido realizadas em plantações comerciais ao longo dos eixos 
rodo viá rios e ramais. EM 1992 foram identificadas, caracterizadas e introduzidas no 
campo da Embrapa Acre, 12 matrizes oriundas de diversos municípios do Estado. 
Estudo realizado por Costa et ai. (1995) constatou a existência de variabilidade genética 
entre as plantas matrizes para a maioria das características físicas de frútos, com 
destaque para peso de fruto e número de sementes. As médias apresentadas pelas 
matrizes foram 1.400 g para peso de fruto, 39% de polpa e 36 sementes por fruto. 
Estes autores também detectaram altos valores do coeficiente de repetibilidade para 
peso de fruto e número de sementes, indicando que uma seleção massal pode 
proporcionar ganhos genéticos significantes. 
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b) Efeito de espécies leguminosas sobre o aumento da sustentabilidade de 
sistemas agro flores tais (cupuaçuzeiro/pupunheira/castanha-do-brasi); 
Este trabalho tem como • objetivo avaliar o efeito do uso de diferentes 
espécies leguminosas arbustivas e herbáceas sobre o desempenho de um modelo de 
sistema agro florestal em desenvolvimento nas áreas de pequenos produtores. 
O trabalho foi instalado na área de dois produtores do Projeto RECA, situado 
no município de Nova Califórnia. O experimento foi constituído por quatro tratamentos 
(três espécies leguminosas perenes - D€smodium ovalifoilum, PuEraria phaseoloides 
e Flerningia CongEsta - e uma testemunha sem leguminosa) alocados em quatro 
repetições. As leguminosas foram plantadas em novembro de 1995, longitudinalmente 
entre as fileiras das espécies perenes (cupuaçuzefro, pupunheira e castanha-do-brasil), 
em três sulcos espaçados 0,70m entre si, na densidade de dez sementes por metro 
linear. Perioclicam ente, as leguminosas serão podadas e a biomassa resultante será 
depositada sob as espécies perenes. Serão feitas avaliações relativas ao 
comportamento do solo (análise de fertilidade, PCZ, densidade do solo e densidade de 
partículas), das culturas perenes (produção e desenvolvimento vegetativo) e das 
espécies leguminosas (produção, velocidade de decomposição da biomassa e presença 
ou ausência de nódulos de bactérias fixa dores de nitrogênio). 
Até o momento foi realizada uma poda (outubro de 1996), mas as avaliações 
citadas anteriormente ainda não foram efetuadas. 
c) Caracterização e seleção de plantas de cupuaçuzeiro no Projeto RECA; 
Este trabalho tem como objetivo identificar, juntamente com os produtores, 
plantas com alta produção de polpa, isentas dos ataques da vassoura debruxa e da 
broca do fruto e que possuam frutos com características físico-químicas de acordo com 
a exigência do setor agroindustrial. As plantas selecionadas formarão uma população 
base para futuros plantios e darão suporte a um programa de melhoramento cia cultura 
na região. 
Neste trabalho cada produtor interessado indicará as cinco melhores plantas 
que serão caracterizadas com relação ao desenvolvimento vegetativo e, durante a safra, 
será anotada a produção destas plantas e coletados dois frutos de cada planta para que 
sejam realizadas as análises físico-químicas. Estas avaliações serão efetuadas por um 
período de três safras consecutivas. 
d) Cadeia produtiva de cupuaçu no Estado do Acre; 
e) Ensaio de conseivação de polpa de cupuaçu para estocagem à 
temperatura ambiente após o processamento térmico; 
0 Ensaio de processamento de sementes de cupuaçu para obtenção de 
cupula te; 
g) Otimização do processo de beneficiamento mecânico cia polpa de 
cupuaçu; 
1,) Avaliação da propagação vegetativa, por esta quia, do cupuaçuzeiro no 
Acre; e 
1) Estudo da fenologia da cultura cio cupuaçuzeiro no Estado do Acre. 
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PROBLEMAS QUE LIMITAM O DESENVOL VIMENTO DA C(JL TURA 
Observa-se que alguns fatores têm contribuído para o não-incremento da 
exploração do cupuaçuzefro no Estado do Acre: 
- Inexistência de sementes e mudas de qualidade, em quantidade suficiente 
para abastecer o mercado; 
- Carência de programas públicos de incentivo à exploração frutícola; 
- Existência de poucas agroindústrias para aproveitamento e processamento 
de subprodutos e, 
- Rede de assistência técnica deficiente, estradas precárias, transportes 
Inadequados e ausência de entrepõstos de armazenarnento e comércialização. 
PERSPECTIVAS DA CUL TURA DO CUPUA ÇUZEIRO 
A expansão do cultivo do cupuaçuzeiro no Estado do Acre deverá acontecer 
considerando-se as condições climáticas favoráveis, o potencial de processamento de 
vários subprodutos, e a constante presença nos sistemas agro florestais adotados na 
região. Entretanto, para isso é necessário o surgimento de pequenas agroindústrias, 
identificação de processos de conservação de polpa mais acessíveis, produção mais 
constante e alcance de um mercado mais amplo. 
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MELHORAMENTO GENÉTICO DO CUPUAÇUZEIRO (ThEobrotna 
grandiflorwn) NO ESTADO DO PARÁ 
Rafael Moysés A/vcsÇ João Roberto Viana Correa', Mano Rodrigo de Oliveira Gomes - e 
Guilherme Leopoldo da Costa Fernandes 3 
RESUMO: O cupuaçuzeiro vem despontando, nos últimos anos, como a fruteira mais 
promissora da Amazónia, sendo conhecida em vários ostados brasileiros e, possivelmente, 
deverá conquistar mercados internacionais. Entretanto, como ocorre com a maioria das 
espécies amazónicas, pouco tem sido feito para domesticá-la e colocá-la ao nivel de uma 
cultura que atenda a essa demanda emergente. A produção atual do Estado do Pará advém 
de cupuaçuzais nativos, pomares caseiros e agricultores pioneiros que, na busca pela 
diversificação do monocu/tivo da pimenta-do-reino, investiran em pequenos e médios 
plantios, alicerçados em estudos fitotécnicos preliminares, porém, sem dispor de uma 
semente melhorada que lhes proporcionasse segurança e sustentabilldade agronómica. Para 
atender a essa demanda, o Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazônia Oríental-CPA TU, 
da Embrapa, iniciou, em 1984, um programa de melhoramento genético, que incluiu a coleta 
de materiais com ampla variabilidado genética, formação de coleções e avaliações 
agronômicas, na tentativa de obter cultivares melhoradas para oferecer aos produtores Os 
experimentos foram instalados em Belém, Tomé-Açu e Be/terra. O experimento de Belém foi 
constituído de 36 clones, com sombreamento definitivo de laga Edulis. O de Tomé-Açu foi 
plantado a pleno sol, sendo constituído de 49 progênies de meios irmãos. Em BeIte,ra foi 
realizada a seleção de 62 matrizes e o ensaio de campo será instalado em fevereiro de 1997. 
Foram estudados aspectos de resistência à vassoura-de-bruxa, fonologia, produção e 
rendimento de frutos, compatibilidade e formação de híbridos do expenirriento de Belém, PA; 
aspectos fenológico e produtivo do experimento de progênies de meio-irmãos plantadas em 
Tomé-Açu, PA, e seleção de matrizes em áreas de produtores de Tomé-Açu e Bolrerra. Os 
donos que permaneceram livres da doença vassoura-de-bruxa foram: 174, 186, 215, 220, 
286, 618, 622, e 624. Os que apresentaram as melhores performances de produção e 
rendimento de polpa foram: 184, 182, 215, 219, 185, 287, 22 7 e 186. 
GENETIC BREEDING OF CUPUAÇU (Thffobrofna 
grandiflorutn) IN PARÁ STA TE 
ABSTRACT: The plantation aí cupuaçu has expanded ia the /ast years as a high promising 
perenaial fruit in Amazon. This frult is known ia other Brazilian States and has a potential for 
ínternatíona/ markets. Howover, like most of the amazonian plant species few efforts have 
been done lo domesticate it. The present production of cupuaçu ia Pará State comes from 
native cupuaçu, domestic orchards, and from pioneer farmrs. As an option to monoculture, 
small farmers have invested ia small and middlo size produce. The production was low 
because of rnissinlg ame/lora ted socds and good cropping techniques to ensure success. To 
attend (his demand CPA TU-Embrapa initiated ia 1984, an improvement program to colfect 
and test materiaIs with large gcnetic variability. Then, improved genetic material wou/d bo 
avai/able to farmers. The genetic improving experiments were carried out ia Belém, Tomé-
Açu, and Belterra. la Belém, lhe field trial was done with 36 cupuaçú clones having constant 
tree shading using laga edu/is. The tria/ af Tomé-Açu was done without troe shading, and 49 
progenies were used. ln Be/torra, 62 parent-trees were selected and the field trial wil te 
established ia February19 7. The characteristics aí witches' troam, disease persistency, 
phenà/àgy, productioni, fruit yíelds, p/ant compatibi/ity, and hybrids' formation were studied 
ia Belém. In TomÓ-Açu, the phenology and the production of pra genies were studied ia 
farmers areas esing parent-trees. The nuraber of lhe clones testeo' that showed no wftch '5 
broom were: 174, 186, 215, 220, 286, 618, 622, and 624. lhe best produce and pulp 
yields were observed ia the foliowing clones: 184, 182, 215, 219, 185, 287, 227 and 186. 
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INTRODUÇÃO 
O cupuaçuzefro, fruteira tipicamente amazônica (Cava/cante, 1991), por 
apresentar excelente aceitabilidade no mercado regional, aproveitamento integral e 
diversificado do produto (polpa) e subprodutos (semente, casca e outros) e, por permitir, 
no campo, associa çôes com outras espécies perenes e anuais, tem despertado grande 
interesse dos agricultores paraenses, que buscam alternativas rentáveis em suas 
propriedades (Calza vara et ai. 1984; Müiler et ai. 1995). 
Porém, as tenta tívas de plantios racionais enfrentam as dificuldades normais 
do estabelecimento de uma cultura que ocorre no• mesmo centro de diversidade 
genética, onde patógenos e espécie coevoluíram símuitaneamente. Além desse aspecto, 
as espécies nativas normalmente apresentam ampla variabilidade genética para os 
diferentes caracteres agronômicos de interesse direto do agricultor, como é a produção 
de fruto, redundando em desuníformidade e baixa produtividade dos plantios (Alvas et 
ai. 1996a; Souza et ai. 1992aL apesar de vir sendo cultivada desde os tempos pré-
-colombianos (Moraes et ai. 1994). 
A Embrapa, através de suas unidades localizadas na região amazônica, 
desenvolve trabalhos de conservação e utilização dos recursos genéticos dessa espécie, 
com o objetivo de, nos próximos anos, dispor de cultivares com alta produção e boa 
qualidade de frutos e resistentes às principais pragas e doenças que áfetam o 
cupuaçuzeiro (Alves et ai. 1996b; Souza et ai. 1992b). Bancos ativos de germoplasma, 
constituídos de materiais coleta dos em várias localidades da região amazônica, estão 
sendo avaliados em Belém, PA (Embrapa-CPA TU), Manaus, AM (Embrapa-CPAA) e 
Porto Velho, RO (Embrapa-CPAF Rondônia), direcionados para os objetivos mencionados 
(Moraes et ai. 1994). 
Referente a problemas fitossanitários, tem sido observado que a doença 
vass oura-de -bruxa, causada pelo fungo Crinipellls pErnidosa, acarreta os principais 
danos econômicos aos plantios da região (Alves et ai. 1996b). No tocante a pragas, os 
problemas mais sérios têm sido observados no Estado do Amazonas, principalmente os 
causados pelo coleóptero ConotracilElus aff. humEropictus, cujas larvas danificam os 
frutos (Pamplona et ai. 1992). 
O controle da vassoura-de-bruxa no cupuaçuzeiro tem sido feito com base 
em estudos realizados na cu/túra do cacaueiro. A poda profilática, apesar, de ser um 
método onerõso, é a medida de controle cultural mais preconizada:  na região, 
consistindo na remoção dos ramos, almofadas florais e frutos doentes urna vez por ano, 
na época mais seca, com repasse cerca de três meses depois (Bastes &. Evans, 1979). 
O controle químico apresenta limitações, em função da necessidade de aplicações 
freqüentes de fungicidas de contato para acompanhar a rapidez de expansão dos 
lançamentos da planta e da ausência de um fungícida sistêmico eficaz no combate ao 
micélio do patógeno após o seu estabelecimento (Bastos, 1990). A longo prazo, a 
utilização de donas resistentes, fundamentada na hipótese de ser C. pErniciosa um 
fungo homotáfico, portanto, com baixa probabilidade de variação genética (Baker & 
Holliday, 1957), é uma alternativa a ser considerada no controle da vassoura-de-bruxa. 
Clones de cacaueiro tido.s como resistentes - SCA 6 e SCA 12 - tiveram essa 
resistência quebrada, apontando uma variabilidade genética na população do patógeno 
na região amazônica. No entanto, os isolados de C. pErniciosa que atacam o cacaueiro 
não são os mesmos que atacam o cupuaçuzeiro (Fonseca ei' ai. 1984; Embrapa, 1996), 
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apesar de pertencerem ao mesmo blótipo (Griffith et ai. 1994), sendo necessários 
estudos mais aprofundados sobre prováveis raças desse patógeno em T grandiflorum. 
Este trabalho tem por objetivo realizar uma abordagem geral dos resultados 
de pesquisa com melhoramento genético do cupuaçuzefro, conduzidos no Centro de 
Pesquisa Agro florestal da Amazónia Oriental, no Estado do Pará, com vistas a futuras 
recomendações de cultivares e/ou novas ações de pesquisa. 
MA TERIA L E MÉTODOS 
As pesquisas foram conduzidas em três municípios paraenses: Belém, Tomé-
-Açu e Belterra. Em Belém foi estabelecido o Experimento 1: Banco Ativo de 
Germoplasma de Cupuaçuzaíro (BAG), em Belém, PA. Foram desenvolvidas as seguintes 
ações de pesquisa: 1. 1 - Avaliação de clones de cupuaçuzefro visando resistência à 
vassoura-de-bruxa; 1.2 -Estudo da fenologia de donas de cupuaçuzeiro em Belém, PA; 
1.3 - Avaliação do rendimento e produção de frutos do BAG de Cupuaçuzeiro em Belém, 
PA; 1.4 - Produção e ay//ção de híbridos intra-específicos de cupuaçuzefro (estudo de 
compatibilidade); 
Para a instalação desse experimento foram realizadas expedições de coleta, 
no período de 1984 a 1986, a diferentes localidades dos Estados do Amazonas, Pará e 
Amapá, para a obtenção de matrizes de cupuaçuzeiro com características de resistência 
à vassoura -de -bruxa (Lima & Costa, 19,91). Tais materiais foram multiplicados 
assexuadamente e plantados no Campo Experimental do CPA Tu, em Belém, PA. Os 
dados dos locais de coleta, bem como, o estado fitossanitário apresentado pelas 
matrizes, foram adaptados de Lima & Costa (1991) e encontram-se sumariados na 
Tabela 1. 
Este campo está localizado a 1° 28' de latitude sul, 48 0 27' de longitude 
oeste e 12,8 m de altitude. Apresenta um clima tropical quente e chuvoso do tipo Af, 
segundo a classificação de Kc5ppen, com temperatura máxima de 31, 1°C, mínima de 
22,4°C e média de 25,9 1C. A precipitação pluviométrica total foi de 3.292,0 mm em 
1995. O solo é La tosso/o Amarelo distró fico, textura média. 
Das matrizes selecionadas, foram coletadas borbulhas que, enxertadas em 
porta-enxertos previamente preparados, originaram os clones do ensaio..; 
A coleção foi constituída por 36 clones de cupuaçuzeíro, os quaf foram 
plantados no campo em 1987 e, cada clone, encontrava-se répresentado por cinco 
rametes (plantas), no espaçamento de 6,0 m x 5,0 m, tendo como planta de sombra 
definitiva o ingá (Inga edulis), 
Algumas medidas foram tomadas para garantir o estabelecimento da dõença, 
e propiciar a discrimina çãó, em nível de campo, aos ciones quanto ao caráter resistência 
à vassoura-de-bruxa. inicia/mente foram plantados dois clones (285 e 287), origfríários 
de matrizes sabidamente suscenveis, nas entrelinhas de plantio, para servfrem como 
fonte primária de inócÚ/o Além dessa fõnte, vassouras secas; com basidib carpas, 
oriundas de Outro pia ftia, foram penduradas estrategicamente em toda a área 
experimental. Finalmente, as vassouras que surgiram nas plantas, desde o primeiro ano 
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de plantio, não foram podadas, permanecendo todo o ciclo na planta, constituindo-se 
em uma terceira fonte de inóculo. Dentro dessa estratégia, todos os clones tiveram 
possibilidade de serem inoculados pelo fungo. 
TABELA 1. Dados das matrizes que originaram os clones do BAG de Cupuaçuzeiro em 
Belém. Belém, PA, março de 1996. 
Clone Local Estado Rio Est. fito. 
12 Tabatinga AM SolimÔes A 
136 Tefé AM Tefé S 
151 Tefé AM Tefé S 
174 Coari AM Sol/mães S 
181 Anori AM Solimões A 
182 Coda/ás AM Solimões S 
183 Codajás AM Solimães S 
184 Codajás AM Soilmões 5 
185 Codajás AM Sol/mães P 
186 Codajás AM Soilmões A 
215 Manacapuru AM Soilmões 
216 Manacapuru AM Sol/mães S 
217 Manacapuru AM Solimões S 
218 Caapiranga AM Solimões A 
219 Anamã AM Solimões S 
220 Mana capuru AM Soilmões 5 
227 Cacaupireira AM Sol/mães A 
228 Manaus AM Negro A 
229 Manaus AM Negro A 
247 Itacoatiára AM Amazonas A 
248 ltacoatiára AM Amazonas S 
1074 ltacoatiara AM Amazonas S 
286 Belém PA Amazonas A 
434 Muaná PA Muaná A 
435 Muaná PA Muaná A 
512 Olapoque AP Urucauá A 
513 Qiapoque AP Urucauá A 
514 Olapoque AP Curipi A 
516 Qiapoque AP Curipi A 
518 Olapo que AP Curipi A 
554 Gurupá PA Amazonas A 
618 Santarém PA Tapajós A 
620 Santarém PA Tapajós A 
622 Prainha PA Amazonas A 
623 Alen quer PA Amazonas A 
624 Santarém PA Tapajós S 
(A = ausóncia de ataque de vassoura de bruxa, P = pouco ataque e S = sem informação). 
Est. fito. = estado fitossanitário. 
Os registros das vassouras que .surgiam nos ramos foram realizados 
mensalmente, no péríodo de 1989 a 1995, anotando-se o número de plantas afetadas 
por clone. A partir de 1994 foram também co!eta dos dados sobre o número e estádios 
das vassouras por planta eótempõ de permanência das vassouras na planta. Durante a 
frutificação foram côletadõs :jjadôs cfo-número de frutos atacados pela doenç8 
Para os estudos fenolÓgicos_ fbram colhidos todos os botões. e flores 
senescidos, bem como, frutos imatúros caldos ao solo, a pártirdo aparáciménto dos 
primeiros botões. Ano ferem-se, também, cs épocas de inícib,:pico e trmino da floração 
e frutifica çãà, sím cômo, dados climáticos, com o objetivo de corre/acionar, em cada 
ano, os even los fenalógicos com dados climáticos, especialmente de pluviosidade. 
Páráa avaliação da produção e do rendimento , de frutos foi realizada uma 
amostragem onde foram registrados os seguintes caracteres, para cada fruto: 
comprimento, di.4riiétro, peso, espessura da casca, peso da casca, estado fitossanitário, 
peso e rendimento da polpa, peso e número de sementes. 
Na produção de híbridos intra-específicos foram utilizados os clones: 174, 
186, 215, 286, 434, 513, 554, 620, 624 e 1074. Estes clones foram escolhidos por 
apresentarem resistência à vassoura -de -bruxa ou características interessantes de 
produção. Foram realizados cruzamentos, autofecundações e cruzamentos recíprocos, 
registrando-se o grau de compatibilidade de cada cruzamento, nos anos de 1995 e 
1996. 
Em Tomé-Açu foi estabelecida uma área experimental, constituindo o 
Experimento 2: Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaçuzeiro, em Tomá-Açu, PA. 
Foram desenvolvidas as seguintes ações de pesquisa: 2. 1 - Estudo da feno/o gia de 
progênies de meios irmãos de cupuaçuzeiro em Tomé-A çu,PA; 2.2 - Avaliação da 
produção e do rendimento de frutos de progênies de meios irmãos de cupuaçuzeiro em 
Tomé-Açu, PA. 
Este experimento consta de 49 acessos, 1na forma de progõnies de meios 
irmãos. Foi instalado no delineamento de lética simples 7 x 7, com duas repetições e 
cinco plantas na parcela. As plantas encontram-se a pleno sol, plantadas no 
espaçamento de 7 m x 8 m. Para os estudos fenológicos foi empregada a mesma 
metodologia do experimento anterior. 
Na safra 199411995, foi realizada a primeira avaliação da produção e do 
rendimento de frutos desse experimento, coletando-se informações sobre os seguintes 
caracteres: número total de frutos por progênia, comprimento e diâmetro de fruto, peso 
de polpa e peso de fruto, pesõ total de fruto por planta e rendimento de polpa. 
O Experimento 3, Seleção de Matrizes Elites de Cupuaçuzeiroem áreas de 
produtores é composto por duas ações de pesquisa: 3. 1 - Seleção de matrizes elites de 
cupuaçuzeiro em áreas de produtores de Tomé-Açu, PA e 3.2- • Seleção de matrizes 
elites de cupuaçuzeiro em áreas de produtores de Belterra, PA. 
No ensaio de Tomé-Açu foram visitados, 25 produtores, sendo 13 
selecionados para o trabalho, cujos plantios possuíam mais de oito anos de idade. 
Foram analisadas cerca de 36.000 plantas, onde observaram-se características cia vigor 
vegetativo, resistência/tolerância a pragas e doenças, estimativa de produção da safra 
199411995 (estimada pelo número de pedúncu/os presos à planta), estimativa de 
produção da safra 199511996, tamanho de fruto e outras observações relevantes. 
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Identificaram-se 351 plantas com, boas características, distribuídas nas 
propriedades visitadas, as quais receberam um número seqüencia!, cuja etiqueta ficou 
presa à planta, visto que a avalia ção prolongar-se-á por cinco safras consecutivas.. 
Procurou-se também coletar informações gerais da propriedade e especificas da quadra 
onde cada planta foi identificada. Com  base nessas informações preliminares foi 
realizada uma seleção das 50 matrizes mais interessantes. Estas foram clonadas e 
serão avaliadas em dois locais, dentro do município de 'Tomé-Açu. 
Utilizando idêntica metodologia, foi realizado, o ensaio de Belterra, PA. A 
diferença básica é que os produtores de Belterra possuem, apenas, pomares caseiros 
e/ou pequenos plantios. 
Foram . visitadas as propriedades de 35 moradores, sendo. identificadas 62 
matrizes. Destas, foram selecionadas, nesta primeira fase, 45 matrizes que, juntamente 
com outros cinco, materiais selecionados em Belém, mas oriundos de Belterra, 
comporão o ensaio clonal de avaliação das matrizes, a ser instalado em 1997 em 
Belter4ra. 
RESULTADOS E DiSCUSSÃO 
Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaçuzefro em Belém, PA 
- 
A valia çiio de clones de cupuaçuzeiro visando resistência à vassoura-de-bruxa 
A evolução da doença ao longo dos anos é mostrada na Fig. 1, onde 
observa-se que no primeiro ano de plantio apareceram vassouras em 33% dos clones. 
Em 1990, 44% dos materiais foram afetados, evoluindo, grada tivamente, até atingir 
77% em 1995. 
No ano de 1995, o nível de infestação foi maior que nos anos anteriores, em 
função do acumulo de fonte de inóculo e, possivelmente, das condições ambien tais 
favoráveis. 'Neste ano, o clone que apresentou maior número de vassouras foi o 184; 
com 69.8 vassouras em média por planta, sendo em uma única planta, contadas 349 
vassouras. Os donas 247, 12, 227 e 183 foram, depois do 184, os maisatacados. 
Quatro clones, que no ano anterior encontravam-se livres da doença, no ano de 1995 
apresentaram pelo menos uma planta com uma vassoura. Destes, um acesso do 
Amazonas, um do Pará e dois do Amapá foram infectados (Fig. 2). 
A comparação de médias realizada pelo teste de Tukey (Tabela 2) revelou 
existir diferença estatística significativa entre donas para o caráter resistência à 
vassoura-de-bruxa. Clones como o 620, 514,218, 518, 516 e 554 apresentaram níveis 
de ataque relativamente muito baixo, variou de 1,2 para 0,15 vassouras, em média,'.-por 
planta; quando'comparados com os clones 184, 247 e 12, com valores superíoresa.58 
vassouras por planta. 
Dos '36 donas pesquisados. Oito ainda mantêm-se livres de'vassoura: 174, 
186, 215, 220, 286, 618, 622 e 624. 
F/G. 1. Evolução da doença vassoura-de-bruxa em 36 clnes de cupuaçuzeiro, plan-
tados no BA G de Cupuaçuzeiro em Belém, Pará, onde pelo menos uma p/anta 
de cada clone estava infectada pela doença. Belém, PA, março de 1996. 
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F/G. 2. Dados de número total de acessos e número de acessos livres da doença 
vassoura-de-truxa dos donas plantados no BAG de Cupuaçuzeiro em Belém, 
Pará, no ano de 1995. Belém, PA, março de 1996. 
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TABELA 2. Comparação de médias, através do reste de Tukey, para variável número 
médio de vassouras-de-bruxa por planta, de 36 clones de cupuaçuzeiros 
plantados no BAG de Cupuaçuzeiro em Belém, no ano de 1995. Belém, PA, 
março de 1996. 
Clone Stand Número médio de vassouras Grupo 
184 5 68,895547 a 
247 4 64,458039 a 
12 5 58,59 7933 e b 
227 4 50,139505 a b c 
136 4 47,677287 a b c d 
183 5 46,630449 a b c d 
1074 3 45,246447 a b c d 
216 4 41,207146 a b c d e 
151 4 37,898583 a b c d e 
219 4 31,185157 a b c d e f 
228 3 30,610023 a b c d e f 
248 5 25,340559 a b c d e f 
185 4 19,310502 a b c d e f 
182 2 13,555331 a b c d e f 
623 3 11,849574 a b c d e f 
513 4 8,984515 b c d e f 
181 3 8,643209 b c d e f 
512 4 8,517234 b c d e f 
229 4 5,655396 c d e f 
435 3 3,964520 d e f 
434 4 2,602822 e f 
217 2 2,151387 e f 
620 5 1,211733 f 
514 3 1106708 f 
218 2 0,809017 f 
518 2 0,433013 f 
516 4 0,199759 f 
554 5 0,157127 f 
- Estudo da fonologia de clones do cupuaçuzefro em Belém, PA 
Em 1995, a produção de flores (Fig. 3) teve início em maio, acontecendo o 
prime iro pico em agosto, quando houve uma leve queda em setembro e um segundo 
pico em outubro, porém inferior ao primeiro. Observou-se, novamente, que o período de 
floração se concentra nos meses menos chuvosos do ano. Procurou-se coletar 
informações sobre queda de frutos imaturos. Tal fato, normalmente ocorre nas 
plantações de cupuaçuzeiro, quando acontece um período seco, seguido imediatamente 
por chuvas intensas. Acontece a queda dos frutos imaturos e, os frutos em 
desenvolvimento na planta, racham. A intensidade desse problema é em função, 
provavelmente, do estado nutricional da planta e de características genéticas e, no caso 
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de plantios c/onais, da variabilidade genética do porta-enxerto. No caso específico deste 
ensaio, observaram-se diferenças marcantes entre os clones, tanto para queda de frutos 
imaturos Quanto para rachadura de frutos. 
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FIG. 3. Distribuição de botões, flores, frutos imaturos e brácteas florais (botões + flores 
+ frutos imaturos) dos clones estabelecidos no BAG de Cupuaçuzeiro em Belém, 
em combinação com a pluviosidade, ao longo do ano de 1995. Belém, PA, 
março de 1996. 
A comparação de médias pelo teste de Tukey não foi sensível o suficiente 
para discriminar os materiais, não aparecendo diferenças estatísticas sígnificantes entre 
as médias dos clones. 
Os clones que mais produziram brácteas florais foram o 12, 186, 228 e 229 
com valores médios superiores a 1.500 brácteas por planta. Outro grupo que 
apresentou produção superior a 1.000 brácteas foi constituído pelos clones 183, 215, 
286, 513, 516 e 554, enquanto que os clones 512, 623 e 181 apresentaram os piores 
desempenhos (Fig. 4). 
O estudo da taxa de vingamento de frutos (Fig. 5/ revelou o clone 624 como 
destaque, com mais de 5%, o que para a espécie, pelos dados disponíveis até o 
momento, é um valor excepcional. Outros dez clones apresentaram valores superiores a 
2%, como o 181, 184, 185, 434, 435, 512, 618, 620, 623 e 1.074. Os demais 
ficaram abaixo dessa taxa. No tocante à proporção de flores/fruto, nos clones citados 
foi menor que 100. Entretanto, alguns materiais apresentaram valores bastante 
elevados como o clone 514, que necessitou de mais de 700 flores para formar um 
fruto. 
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F/G. 4. Produção de brácteas florais (botões + flores + frutos imaturos) dos clones 
plantados no BAG de Cupuaçuzeiro, em Belém, no ano de 1995. Belém, PA, 
março de 1996. 
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FIG. 5. Dados de percentagem de vingamento de frutos e número de flores necessárias 
para formar um fruto, nos clones do BAG de Cupuaçuzeiro, em Belém, no ano de 
1995- Belém, PA, março de 1996. 
136 
- 
A valia ção da produção e rendimento do frutos do BA G do Cupuaçuzeiro 
em Belém, PA 
A avaliação da produtividade e do rendimento de frutos realizada na safra 
199511996 (Tabela 3) revelou que os donas 287; 184, 215, 182, 219, .185 e 186 
foram os que apresentaram as melhores médias de comprimento do fruto, com valores 
variando de 2 13;9mm a 300,0 mm. Pertencem ao tipo de cupuaçu denominado 
mamorana. O tamanho dos frutos é um fator importante, principalmente quando a 
comercialização é realizada In natura . 
TABELA 3. Dados de rendimento de frutos dos clones plantados no ensaio c/onal (BAG 
de Cupuaçuzeiro) de Belém, para os caracteres: CF - comprimento do fruto 
(mm); PF - peso do fruto (g); NS - número de sementes; PP - peso da polpa 
(g) e RP - rendimento da polpa (%), na safra 199511996, em ordem 
decrescente por característica avaliada. Belém, PA, novembro/96. 
PF RP 
Prog. Prog. Prog.NS Prog. Prog. 
287 300,00 182 1.836,00 624 41,26 182 680,00 227 42,65 
184 26112 287 1.650,00 464 41,00 227 557,67 219 40,86 
215 256,19 215 1.581,94 637 39,00 215 551,27 184 40,35 
182 238,00 185 1.425,75 182 38,00 184 545,64 620 40,12 
219 233,35 184 1.372,77 215 37,07 219 511,78 183 39,33 
185 220,85 228 1.347,00 515 37,00 185 504,50 514 38,76 
186 213,90 227 1.298,14 219 34,44 183 430,00 12 38,65 
227 193,84 183 1.267,40 435 32,00 12 429,89 135 37,90 
228 191,55 219 1.253,08 628 32,00 514 395,00 575 37,76 
183 180,84 513 1.091,72 227 31,67 513 394,65 513 37,17 
373 180,50 229 1.041,42 513 31,53 229 376,75 182 37,04 
556 179,90 12 1.023,76 620 30,00 637 365,00 230 36,44 
513 178,86 514 1.019,00 434 29,61 216 364,00 216 36,40 
514 178,60 637 1.015,00 184 29,09 620 356,88 637 35,96 
316 177,00 556 989,00 229 28,92 228 351,50 215 35,54 
515 169,50 373 971,00 248 28,50 464 315,00 229 35,46 
Média da 
população 177,96 992,93 27,34 357,25 34,60 
Desvio 
padrão 54,13 424,13 11,66 171,76 7,78 
Prog. = Prognie. 
A característica peso de fruto revelou que os donas 182, 287, 215, 185, 
184 e 228 apresentaram os melhores valores de peso médio, de fruto; superior a 
1. 300g; 
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Os clones com as melhores performances em termos de peso de polpa foram 
os que apresentaram os frutos mais pesados, como: 182, 227, 215, 184, 219 e 185, 
com valores médios superiores a 500g1fruto. 
Essa mesma tendência foi acompanhada pela taxa de rendimento de polpa, 
onde os donas 227, 219, 184 e 620 apresentaram os valores mais elevados, em torno 
de 40%, com destaque para o clone 227, com 42,6%. Guimarães etal. (1992) ao 
estudarem características físicas de frutos de 23 clones, em Manaus. AM, encontraram 
valores variando de 32% a 4%, no biénio 199011991. Na Bahia, Ribeiro et aI. (1992), 
encontraram valores oscilando de 24% a 49%. O caráter rendimento de polpa é 
interessante no melhoramento genético da espécie, pois, segundo Fonseca et ai. 
(19904 é uma das características que apresenta ganho significativo de seleção 
feno típica. 
Com base nessas quatro características fundamentais de rendimento, os 
clones 184, 182, 215, 219, 185, 287, 227 e 186 despontam como os mais 
promissores e merecem compor ensaios de avaliação em larga escala para poderem ser 
recomendados aos produtores. 
- Produção e avaliação de híbridos intra-específicos de cupuaçuzeiro (estudo de 
compatibilidade) 
No ensaio realizado em 1995, os resultados das autofecundações 
demonstraram que todos os clones testados eram auto-incompatíveis. Foi possível 
distinguir grupos de clones mais compatíveis entre si, como o grupo formado pelos 
clones 186, 215 e 434 que demonstraram boa compatibilidade. Outro grupo com 
grande afinidade foi constituído pelos clones 215, 286 e 513. Os demais donas 
apresentaram valores de compatibilidade alternada que não fechavam o ciclo, como é o 
caso do dona 186 que apresenta boa compatibilidade com o 620 e com o 554, porém é 
baixa a compatibilidade entre estes dois últimos. 
Dos donas testados na campanha de polinização de 1995, vale destacar o 
clone 186 seguido pelo 215, como os que apresentaram boa compatibilidade com a 
maioria dos demais clones testados, sendo portanto, materiais interessantes para serem 
selecionados. Os demais donas demonstraram taxas de compatibilidade um pouco 
inferior a esses, e requerem estudos comp'ementares para identificar grupos afins. 
Em 1996, o experimento foi novamente realizado para verificar a 
repetibilidade dos resultados, visto que, como a produção de flores dos clones 
envolvidos foi relativamente baixa em 1995, poderia estar havendo forte influência 
ambien tal nos resultados. 
Os resultados apresentados na Tabela 4 revelaram que, de uma forma geral, 
a taxa de vingamento de frutos foi bem superior ao ano de 1995, sendo a média geral 
76%, comprovando que a hipótese levantada era verdadeira. Observou-se que nos 
cruzamentos onde essa taxa era baixa, havia uma coincidência de fortes chuvas no final 
da tarde, imediatamente após a execução das polinízaçÔes. Foram rape tidos os 
cruzamentos que tinham sido realizados nessas condições e que apresentavam taxas 
inferiores a 50%, onde constatou-se uma melhora significativa. Portanto, a lavagem 
provocada pela chuva contribui para diminuir a fertilização das flores e, 
conseqüentemente, a produção de frutos. 
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TABELA 4. Compatibilidade (%) entre dez clones de cupuaçuzeiro, plantados no BA G de 
Cupuaçuzeiro em Belém, no ano de 1996. Belém, PA, novembro de 1996. 
Pai Clones Média 
MãeN,.J 174 186 215 286 434 513 554 620 624 1074 
174 O 100 O 100 80 90 100 100 90 60 80,0 
186 100 O 90 100 100 90 60 100 80 100 91,1 
215 10 70 O 70 100 50 90 100 80 50 68,9 
286 90 90 100 O O 100 90 90 80 90 81,1 
434 100 90 100 10 O 100 100 30 90 60 75,6 
513 80 100 80 80 100 O 50 70 40 90 76,7 
554 90 100 80 50 70 90 O 80 80 60 77,8 
620 -- 80 -- 80 10 -- -- O -- -- 56,7 
624 80 100 100 90 90 O 80 100 80 80,0 
1074 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
Média 78,6 91,2 78,6 72,5 68,8 74,3 81,4 71,2 77,1 73,7 76,4 
Obs.: Para o cálculo das médias, não foram considerados os dados de autofecundação. 
Novamente, o clone 186 foi o que apresentou a melhor taxa média de 
vingamento de frutos (91, 1%). Dos nove cruzamentos em que atuou como receptor de 
pólen, em cinco, essa taxa foi de 100%, demonstrando a alta potencialidade desse 
clone para produção de frutos. Vale destacar também, os clones 286, 174 e 624 com 
taxas de 81,1%; 80,0%, e 80,0%, respec tivamen te. 
Como doadores de pólen destacam-se os clones 186, 554, 174 e 215 que, 
na média de seus cruzamentos, apresentaram as seguintes taxas de vingamento de 
fruto: 9 1,2%; 81,4%; 78,6% e 78,6%, respectivamente. 
Os cruzamentos 174 x 215, 286 x 434; 434 x 620 e 513 x 624 foram os 
que apresentaram as menores taxas médias de vingamento (média entre cruzamento e 
recíproco), com 5%; 5%; 10% e 20%, respectivamente. Os demais cruzamentos 
apresentaram taxas na amplitude de 60% a 100%, demonstrando boa compatibilidade. 
Os donos 1.074 e 620, por apresentarem baixa floração, foram mais 
utilizados como fornecedores de pólen. 
Nas autopolinizações, novamente os donos demonstraram taxas de 0%, 
caracterizando forte afogamia. Não foram realizadas autofecundações nos clones 624 e 
1.074 por falta de flores. 
139 
301)1 ) 
250(X) 
o 20(101) 
15(00 
10(1)1) 
5000 
r 
naturos 
I'lomis 
Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaçuzefro em Tomé-A çu, PA 
- Estudo da fonologia de progônies de meio-irmãos de cupuaçuzeiro em Tomó-Açu, PA 
A Fig. 6 mostra a distribuição do número total de botões, flores brácteas 
florais (botões + flores) e frutos imaturos senescidos, que ocorreu durante o ano de 
1995. Observa-se que a produção de flores aconteceu, praticamente, durante o ano, 
porém, o pico da floração verificou-se no período de junho a novembro, sendo máxima 
nos meses de julho, agosto e setembro, com pico em agosto, quando foram produzidas 
mais de 30.000 brácteas florais em. todo o experimento. Nos meses de outubro, 
novembro e dezembro aconteceu a queda de frutos imaturos, motivada pelo forte 
período de estiagem seguido de chuvas intensas. 
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F/G. 6. Distribuição da produção de botões, flores, brácteas florais e frutos imaturos, no 
ano de 1995, no Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaçuzefro em Tomé-Açu, 
PA. Belém, PA, novembro de 1996. 
As progênies que, em média, mais apresentaram botões caídos 
precocemente foram: 23; 28; 37; 15; 45 e 6. No tocante a flores, foram mais 
produtivas as progênies 37; 28; 48; 39; 49 e 29. Estas progênies demonstraram alta 
potencialidade para produção de frutos e merecem ser acompanhadas cuidadosamente 
nos anos posteriores. 
Pelo número de brácteas florais produzidas, verificou-se que a taxa de queda 
precoce de botões foi significativa para alguns clones. 
Quanto ao aspecto de queda de frutos imaturos, fato preocupante para os 
produtores do município, e responsável por sensível queda de produção, foi detectada 
grande variabilidade entre as progéníes para esse caráter. As progênies mais sensíveis 
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nessa safra foram: 29; 47; 36; 49; 42 e 15, com perdas superiores a 20 frutos por 
planta (Tabela 5) Isto explica, em parte a baixa produção dessas progénies, a exceção 
da progénie 42, que ainda produziu um número razoável de frutos (Tabela 6). 
TABÈLA 5. Dados médios de números de botões, flores, brcteas florais e TTUtOS 
imaturos, senescidos e caídos aó solo, de parte das progénies plantadas no 
experimento Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaçuzeiro em ToméAçu, 
no ano de 1995. Belém, PA, novembro, 1996. 
Progénie Botões Projênie Flores Progênie Brácteas  
florais 
Progênie Frutos 
i maturos 
23 445,7 37 2.366,3 28 2.717,0 29 43,0 
28 367,7 28 2.349,3 37 2.687,3 47 34,0 
37 321,0 48 2.232,0 48 2.344,0 36 27,0 
15 296,7 39 2.050,7 39 2. 146,7 49 22,7 
45 .197,7 49 1.713,0 49 1.879,0 42 22,7 
6 1.91,0 29 1.435,0 29 1.518,7 75 21,0 
7 177,0 19 1.204,7 19 1.271,3 7 20,0 
49 166,0 36 1.148,3 36 1.201,3 28 19,0 
48 112,0 40 820,3 15 1.091,3 41 18,0 
39 96,0 15 794,7 23 917,7 13 18,0. 
47 93,0 35 779;7 40 854,0 27 17,0 
5 97,7 41 733,7 45 833,7 37 15,7 
29 83,7 47 726,0 47 819,0 44 14,7 
41 83,0 44 722,0 47 816,7 45 13,7 
16 78,0 27 707,3 35 815,0 34 11,0 
31 7Ó,( 42 660,0 44 774,3 4 10.0 
1 69,3 .45 636,0 27 763,0 17 10,0 
19 66,7 3 590,0 6 736,0 23 9,3 
Média da 
população 86,41 633,52 714,42 11,10 
Desvio 
padrão 138,20 	 792,85 	 863,05 	 11,91 
- A valia çâo da produção e rendimento da frutos de progônies de meio-irmãos de 
cupuaçuzeíro em Tomá-Açu, PA 
Dentri os rnateriaís avaliados na safra 199517995, destacaram-se quanto 
ao número médio de frutos por planta, as progênies 45; 43; 48; 46 e 44, com mais de 
treze frutos por planta. Porém, este caráter foi bastante variável, havendo progénies 
com apenas um fruto em média por planta. Acredita-se que tanto o número de frutos 
quanto o próprio desempenho, das progênies, deverá variar, ao longo dos próximos anos, 
havendo, portanto, necessidade de coletar informações nas próximas safras. No tocante 
ao comprimento de frutos, a variabilidade também é ,lastante significativa, variando de 
267, mm (progênie 9) a 107, 5mm (progénie . 39)., Observou-se que, de uma forma 
geral, o tamanho dos frutos desse experimento não atingiu ainda o tamanho normal. 
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Acredita-se que tal fato decorreu das dificuldades enfrentadas nos anos anteriores, para 
ministrar os tratos culturais necessários, fato que está sendo contornado. As progéníes 
9 e 21 destacaram-se no tocante ao caráter peso de frutà, com 1.430g e 1.344g, 
respectivamente. Os valores de rendimento de polpa variaram entre 21,4 % (progênie 
12) e 45, 1 % (progênie 21). As progénies 21; 11; 47; 23; 5 e 34 foram também 
destaque para esse caráter, com valores superiores a 41 % (Tabela 6). 
TABELA 6. Médias de número, comprimento e peso de frutos de cupuaçuzeiro, peso e 
rendimento de polpa, em ordem decrescente por característica avaliada, de 
parte das progénies plantadas no BA G de Cupuaçuzefro em Tomé-Açu, safra 
1995/1996. Beíém,.PA, novembro de 1996. 
Wide Progênie frutos  Prog. 	 CF 	 Prog. 	 PF 	 Prog. 	 PP 	 Prog. 	 RP 
45 17,17 9 267,60 9 1.430,00 21 606,00 21 45,09 
46 16,00 21 233,40 21 1,344,00 9 470,00 11 43,84 
43 15,71 1 190,43 1 966,87 1 403,53 47 42,71 
46 14,00 7 18847 8 904,63 8 377,33 23 41,64 
44 13,50 47 172,90 7 888,57 5 367,20 5 41,58 
42 13,20 5 172,39 5 861,07 47 365,84 34 47,25 
40 12,40 8 172,13 47 845,18 7 356,57 1 4098 
41 11,40 23 167,59 23 773,79 23 317,38 •8 40,77 
31 9,00 22 163.41 27 770,38 4 307,44 29 40,32 
25 7,83 34 163,31. 4 766,13 2 299,55 38 40,31 
49 750 32 163,15 2 758,09 22 299,50 4 40,12 
38 725 4 158,54 43 737,53 27 298,92 22 39,90 
24 7,17 27 157,34 38 725,25 38 295,71 26 39,71 
Média da 
população 6.69 743,77 649,81 250,17 37,68 
Desvio 
padrão 6,52 33,92 261,43 119,36 5,54 
Prog. = progênie; NF = número de frutos; CF = comportamento do fruto; pF = peso de frutos;, 
P1' = peso de polpa; RP = rendimento de polpa. 
Seleção de matrizes elites de cupuaçuzeiro em áreas de produtores 
- Seleção de matrizes elites de cupuaçuzeiro em áreas de produtores de Tomá-
-Açu. PA 
Em uma prime fra • análise realizada com 306 plantas identificadas, verificou-
se que a média de produção da safra 199411995 foi de 17 frutos, havendo plantas com 
46 e outras com cinco frutos. 
O potencial médio de proluçâo (frutos imaturos + frutos maduros) da safra 
199511996 foi de 43 frutõs e teve uma planta com a excepcional marca de 174 frutos 
e outra que aprésentou o menor valoi7, com sete frutos. O dado mais importante, , . 
entretanto; refere-se ãô númerci de frutos èm desónvolvimento na planta, denominados 
frutos maduros, safra 199511996, pois acreditou-se que com o desenvolvimento 
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apresentando no momento, teriam um desenvolvimento normal até a queda. Em média, 
as plantas apresentavam 24 frutos com essa característica, havendo uma planta com 
66 frutos. 
Observou-se nas plantações visitadas, grande variabilidade para as 
diferentes características da planta, como: formato da copa (baixeira como um 
guaranazeiro, frondosa como uma mangueira, formato de jambeiro etc.), tamanho e 
forma de folhas, tolerância a pragas e doenças, principalmente vassoura-de-bruxa e 
Phamopsis. Porém onde foi possível visualizar grande variabilidade refere-se à forma, 
tamanho, cor e textura dos frutos. Essa variação pode ser observada tanto dentro 
quanto entre as propriedades visitadas, havendo casos específicos de pequenos 
plantios cujo material original teve base genétIca restrita. Para a formação das mudas 
foram colhidas sementes de poucos pés, onde se observou maior ocorrência de um 
determinado material, tendo o fruto como indicador. 
Em fevereiro de 1996 foi realizada a segunda avaliação das plantas 
selecionadas, pois foi observado em anos anteriores que algumas plantas produziram a 
maior carga de frutos em dezembro/janeiro, consideradas precoces, e outras tardias 
produzindo a maior carga em fevereiro/março. Nessa segunda avalia pão, foram 
incorporadas outras 45 plantas que apresentavam características interessantes de 
produção e vigor. 
Definidas as 351 plantas da pesquisa e, com base nas duas avaliações, 
procedeu-se a seleção das 50 plantas mais promissoras, as quais foram clonadas e 
serão avaliadas em uma localidade no município de Tomé-Açu. 
- Seleção de matrizes elites de cupuaçuzeito em áreas de produtores de 
Belterra, PA 
Foram identifica das 62 matrizes com metodologia semelhante ao ensaio 
anterior. Os caracteres utilizados foram vigor (altura, circunferência do coleto e diâmetro 
da copa), arquitetura, produção de frutos, tamanho dos frutos e resistência à vassoura-
de-bruxa. 
Foi observada que a maioria das plantas era suscetível a essa doença e, por 
desconhecimento, os produtores não efetuam qualquer tipo de controle. 
Das 62 plantas identificadas selecionaram-se 33 que somadas a um material 
oriundo de Be/terra, mantido no BAG de Cupuaçuzeiro em Belém, comporão um ensaio 
clor,al a ser instalado em fevereiro de 1997, na base física da Embrapa-CPA TU, em 
Belterra. 
CONCL CISÕES 
As informações con tidas neste trabalho permitem emitir as seguintes 
conclusões: 
Existe variabilidade genética, em nível de campo, para resistência à 
enfermidade vassoura-de-bruxa. Há necessidade, entretanto, de estudos mais acurados, 
como inoculações artificiais com patótipos de diferentes procedências, para definir quais 
os clones realmente resistentes. O estudo do controle genético desse caráter poderá ser 
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realizado através de marcadores moleculares, sendo necessária a análise de progênies 
segregantes, oriundas de cruzamentos entre parentais contrastantes, tanto para o 
cai-á ter resís téncia quanto para características agronômicas. 
Estudos fenológicos indicaram que a floração do cupuaçuzeiro se processa 
no período de menor intensidade pluviométrica, possivelmente, por ser uma espécie 
pouco manipulada gene ticarnente. Praticamente não ocorre sazonalidade na produção 
de flor. Existe grande variabilidade entre os materiais no tocante a esse caráter e tal 
fato explica, em parte, as diferenças de produção de frutos. Isto porque, além da 
quantidade de flor, o caráter produção está relacionado com a compatibilidade dos 
materiais envolvidos, pragas, doenças e reseivas fisiolôgicas da planta. 
Para a recomendação de cultivares, de .cupuaçuzeiro na forma de clones, há 
necessidade, preliminarmente, de conhecer a compatibilidade entre os donas envolvidos 
e somente recomendar grupos afins. A indicação não poderá ser de um único clone, 
pois todas as plantas tendo o mesmo genótipo, o cruzamento entre as plantas nada 
mais seria que uma autofecundação. Dada à forte expressão aio gâmica da espécie, os 
resultados seriam desastrosos, apesar da possível potencialidade do material 
selecionado.. 
Na seleção de materiais produtivos, a variável mais importante e que engloba 
vários caracteres é a produção total de polpa por árvore, obtida através do número de 
frutos produzidos e multiplicado pelo peso médio de polpa dos frutos. Esse parâmetro é 
interessante quando se comparam materiais que produzem•• muitos frutos, porém 
pequenos, com Outros com frutos grandes, porém em número reduzido. 
Pelas a valia ções realizadas, os donas 184; 182; 215; 219; 185; 287; 227 e 
186 despontaram como os mais promissores e merecem ser avaliados em nível de larga 
escala, em ensaios de rede. 
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AVALIAÇÃO DA PRODUÇÃO DE CLONES DE CUPUAÇUZEIRO 
(Thffobroma grandiflorum willd. Ex Spreng. Schum.) 
Aparecida das Graças Claret de Souza 1 e Sebastiãô Eudes Lopes da Silva2 
RESUMO: Entre as fruteiras nativas da Amazônia, o cupuaçuzeiro é a de maior destaque, 
dada à diversidade de produtos e subprodutos obitdos da polpa, amêndoas e casca. O 
ob/etivo deste trabalho foi avaliar a produção de 23 clones de cupuaçuzeiro nas condições 
edafodilmaticas de Manaus, AM, no período de 1992 a 1995. O experimento foi instalado 
em fevereiro de 1986, no Campo Experimental da Embrapa-CPAA-Manaus, em blocos 
casua/izados, com quatro repetições e duas plantas por parcela, no espaçamento de 
7m x 7m. Analisando a produção de quatro anos consecutivos, constataram-se diferenças 
significativas entre as médias de c!ones e entre os anos agrícolas. Na safra 199111992, a 
média de produção de frutos foi de 12,1 kg/planta, sobressaindo-se os clones /R-C-8504, 
BG-C-8504 e BG-C-8506 com 29,4; 25,2 e 24,3 kg/planta, respectivamente. A maior 
média da população foi de 27 kg de frutos/planta, com variação de 13,5 kg/pfanta 
(PF-C-850 1) a 42,4 kg/pianta (8G-C-8503) na safra 199311994. Considerando o período de 
199211995, a média da população foi de 20,7 kg de frutos/planta, tendo as maiores médias 
os clones BG-C-8504 (37,8 kg de frutos/planta) e BG-C-8506 (34,7 kg de frutos/planta). 
PRODUC TION EVA LUA TION OF CUPUA ÇU (Theobroma 
grandfflorwn WiIId. Ex Spreng. Schum.) CLONS 
ABSTRACT: Among the native Amazonian fruit-bearing, the cupueçu is one of lhe rnost 
important firuit tree due to the products and subproducts diversity obtened by pulps, seeds 
and fruit barks. The purpose of this work was to evaluate lhe production of 23 cupuaçu 
claris in the edafoclimatic condictions of Manaus, AM, from 7992 to 1995. Tho tríal was sei' 
up in February 7986, at lhe experimental field of Embrapa-CPAA-Manaus, in randomized 
blocks with four repetitions and two planís per pior, mi 7m x 7m spacing. After a four-years 
experimental period, there were significant differences among the dons, and the agricultural 
periods could be found. ia 199111992 mean frult production of ali plants was 12,1 kg/pfant. 
The best dons were /R-C-8504; BG-C-8504 and BG-C-8506 with a fruit pmduction of 29,4; 
25,2 and 24,3 Kg/plant respectivelly. The highest fruit production could be found ia 
199311994 with a 27 kg fruits/p/ant, with a varia tion from 13,5 kg/plant (PF-C-850 1) tu 
42,4 Kg/plant (BG-C-8503). From 1992 te 1995, the most producrive dons were 
BG-C-8504 (37,8 fruits/plant) and &G-C-8506 (34,7 fruits/plan t). 
INTRODUÇÃO 
As fruteiras nativas da Amazônia estão cada vez mais ganhando espaço na 
preferência do consumidor brasileiro. Dentre estas, o cupuaçuzeiro se destaca pelo 
aroma e sabor agradáveis, além cia diversidade de produtos e subprodutos obtidos da 
polpa (suco, sorvete, torta, creme, pudim, pizza, biscoito, doce, compota, bolo, licor, 
geléia e outros), amêndoas (chocolate e gordura) e casca (bijuterias). 
No Estado do Amazonas, os principais municipios produtores são: Careiro, 
Rio Preto da Eva, Humaitá, Autazes e Manaus. A área plantada encontra-se em torno de 
1.468 ha, com cerca de 917 ha em produção (Silva et ai. 1996). Nessas condições, 
estima-se uma produtividade de 1.230 frutos/lia. Considerando-se uma população de 
204 piantas/ha, verifica-se uma baixa produção com média de seis frutos/planta, o que 
'Eng.- Agr., Dr., Embrapa Amazônia Ocidental, Rod. AM-010, km 24, Cx. Postal 319, CEP 69048-660, 
Manaus, AM. 
2 
 Eng. - Florestal, M. Sc., Embrapa Amazônia Ocidental. 
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corresponde a 50% da produção citada por Caizavara (1984), como razoável! 12 frutos/ 
planta. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de 23 clones de cupuaçuzeiro 
nas condições edafodilmáticas de Manaus, AM, visando a seleção de materiais com 
vantagens sobre os atuais quanto à produtividade. 
MATERIAL E MÉTODOS 
o trabalho foi conduzido em Manaus, AM, na área experimental do Centro de 
Pesquisa Agro florestal da Amazônia 0cidnta/ - CPAA, da Embrapa. A altitude média 
da região é de 50 m, 30 
 8' de latitude sul e 590 
 52' de longitude oeste. O clima é 
tropical chuvoso, classificado como tipo Afi, segundo K 6ppen. O solo é classificado 
como La tosso/o Amarelo dístró fico, textura muito argilosa, de acordo com Rodrigues et 
ai. (1972). 
O experimento foi instalado em 1986, no espaçamento de 7m x 7m, a pleno 
sol. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 23 clones, quatro 
repetições e duas plantas por parcela. 
A vai/ou-se o rendimento (kg de frutos/planta) estimado com base nas médias 
do número de frutos por planta multiplicado pelo peso médio dos frutos. Consideraram-
se as safras consecutivas 199111992 a 199411995. 
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
Na análise conjunta, o efeito de clones foi considerado fixo e o de anos aleatório. Para a 
comparação das médias dos donas, nos anos estudados, foi utilizado o quadrado média 
da interação clones x anos. 
RESUL TADOS E DiSCUSSÃO 
Foram calculadas as médias de produção de frutos, por planta, em 
quilograma, de •23 clones avaliados em quatro safras consecutivas '(Tabela 1). 
Constataram-se diferenças significativas entre as médias dos ôlones e éntre ás anos 
agrícolas. Na safra 199111992, a média foi de 12, 1kg de frutos/planta, sobressaindo-se 
os clones IR-C-8504; BG-C-8504 e BG-C-8506 com 29,4; 25,2 e 24,3 kg de 
frutos/planta, respectivamente. A maior média da população foi de 27 kg de frutos 
/planta, com variação de 13,5 kg de frutos (PF-C-850/) a 42,4 kg de frutos/planta 
(8G-C-8503) na safra 199311994. 
O clone BG-C-850 1 mostrou tendéncia à alternância de produção, com 
redução de 60% na safra 199211993 (7,2 kg de frutos/planta) em relação a 199111992 
(18, 1 kg de frutos/planta) e 51 % em 199411995 (20,4 kg de frutos/planta) em relação. 
a 199311994 (41,2 kg de frutos/planta). No entanto, o clone BG-C-8504 apresentw 
produção mais estável, com aumento de produção de 48,8% na safra 199211993 
(37,5 kg de frútos/planta) em relação a 199111992 (25,2 kg de frutós/planta) e 105% 
na safra 199411995 (51,7 kg de frutos/planta). Produção estável observou-se também 
nos clones BG-C-8506, BG-C-8508, BG-C-8509, lR-C-8502, MA-C-8503, OD-C-8501 e 
OD-D -8502. 
TABELA 1. Médias de produção de frutos por planta, em quilograma, de clones de 
cupuaçuzeiro, avaliados em Manaus, AM, no período de 1992 a 1995. 
Manaus, AM. Embrapa-CPAA, 1996. 
Clone 	 199111992 199211993 199311994 19941195 	 199211995 
BG-C-8501 18,1 abcd 7,2 bc 41,2 ab 20,4 cde 21,7 
BG-C-8502 15,7 abcd 9,3 bc 38,0 abc 38,2 abc 25,3 
BG-C-8503 14,7 abcd 18,8 abc 42,4 a 34,1 abcd 27,5 
BG-C-8504 25,2 ab 37,5 a 36,8 abc 51,7 a 37,8 
BG-C-8505 14,1 abcd 19,9 abc 27,9 bc 26,1 bcde 22,0 
8G-C-8506 24,3 abc 30,8 ai, 37,3 abc 46,6 ab 34,7 
t9G-C-8507 11,1 bcd 18,0 abc 25,3 abc 21,1 cde 18,9 
BG-C-8508 10,1 bcd 18,5 abc 22,0 abc 25,6 bcde 19,1 
BG-C-8509 7,7 cd 15,3 abc 17,8 abc 27,1 abcde 17,0 
PF-C-8501 O 9,0 bc 13,5 c 6,6 e 7,3 
MA-C-8501 7,6 cd 17,9 abc 17,1 abc 11,2 de 13,4 
IR-C-8501 3,2 d 18,9 abc 22,8 abc 14,9 cde 14,9 
IR-C-8502 4,0 d 12,4 bc 18,6 abc 31,6 abcde 16,6 
MA-C-8502 4,8 d 12,6 bc 16,5 bc 14,1 cde 12,0 
/R-C-8503 12,2 abcd 20,4 abc 29,8 abc 26,6 abcde 22,2 
IR-C-8504 29,4 a 28,2 abc 35,6 abc 32,7 abcd 31,4 
MA-C-8503 15,0 abcd 19,9 abc 27,9 abc 38,7 abc 25,4 
IR-C-8505 9,4 bcd 19,9 abc 38,9 abc 19,9 cde 22,0 
PF-C-8502 18,6 abcd 4,8 c 23,3 abc 19,8 cde 16,6 
0D-C8501 5,2 d 12,1 bc 16,9 abc 15,7 cde 12,5 
QD-C-8502 5,0 d 13,4 bc 16,2 bc 18,9 cde 13,4 
OD-C-8503 15,0 abcd 23,8 abc 29,8 abc 22,5 bcde 22.8 
MA-C-8504 8,7 bcd 17,5 abc 25,0 abc 24,5 bcde 18,9 
X 12,1 d 	 17,7 c 	 27,0 	 a 25,6 	 b 20,7 
Mínimo O 4,8 13,5 6,6 9,7 
Máximo 29,4 37,5 42,4 51,7 37,8 
def 
cd 
c 
a 
def 
ab 
fg 
efg 
gh 
1 
hi 
'li 
gh 
def 
b 
cd 
def 
gh 
hi 
de 
fg 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula na linha, não diferem entre si pelo 
reste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
No período de 199211995 a média da população foi de 20,7 kg de 
frutos/planta, tendo as maiores médias os donas: BG-C-8504 (37,8 kg de frutos/planta) 
e BG-C-8506 (34,7 kg de frutos/planta), seguido de /R-C-8404 (31,4 kg de 
fri,tos/planta). Esses valores representam aumento de produtividade substancial em 
relação às estimativas atuais de produção das plantas de cupuaçueim no Amazonas. 
Oito donas apresentaram média geral entre 21,7 kg de frutos/planta 
(BG-C-8501) e 27,5 kg de frutos/planta (BG'-C-8503) e onze clones entre 12 kg de 
frutos/planta (MA-C-8502) e 19,1 kg de frutos/planta (BGC-8508), igual ou acima da 
média de 12 frutos citada por Calzavara (1984). 
O dona PF-C-8501, com 7,3 kg de frutos/planta, foi o que apresentou pior 
desempenho. 
CONCLUSÕES 
o BG-C-8504 e BG-C-8506 foram os clones mais produtivos; 
BG-C-850 1 apresentou tendência à alternância de produção; 
. Oito clones apresentaram média geral entre 21,7 kg de frutos/planta e 
27,5 kg de frutos/planta e onze, entre 12 kg de frutos/planta e 19,1 kg de 
frutos/planta; e, 
PF-C-850 1, com 7,3 kg de frutos/planta, apresentou o pior desempenho. 
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PRAGAS DO CUPUAÇUZEIRO E SEUS iNIMIGOS NATURAIS 
Antonio de Brita SilvaT,  Lindáurea Alves de Souza e Alexandre Távora do Albuquerque Silva 2 
RESUMO: É apresentada a entomofauna daninha do cupuaçuzeiro (Theobroma 
grandiflorum), bem como seus inimigos naturais, provenientes de levantamentos efetuados 
em Belém e municípios produtores. Entre os insetos mais nocivos encontram-se as 
espécies: Aleurodicus cocois, AleurotrachElus soda lis, Tragopa auriculata, Cpesa sp., 
Macrosoma tipulata, Cerconota sp., Oiketicus sp., Psudococcus sp., Toxoptera 
aurantil, Flanacoccus sp., Xylosandrus compacfus e Ep!trix sp. Entre os inimigos 
naturais destacam-se as aranhas, a Chrysopa sp. e as vespas. Os danos ocasionados por 
insetos desfolhadores variaram do 4, 1% a 13,1%. 
CUPUA ÇU PIA GUES AND THEIR NA TURAL ENEMIES 
ABSTRACT: Harm fui entomo fauna of "cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflarum) is 
presented as weli as their natural enemies found in surveys carrieci out ia Belém and 
producer counties. Amang the most harm fui insects the foi/o wing species were found:, 
Aieurodicus cocois, AleurotrachElus sacia/Is, Tragopa auriculata, Ceresa sp., 
Macrosoma tipula ta, Cerconota sp., Oiketicus sp., Pseudococcus sp., ToxaptEra 
aurantil, P/anacoccus sp., Xy/osandrus compactus e Epítrix sp. A mong the na fura! 
enemies .surpass spiders, Chrysopa sp, and wasps. The dama.ges caused by defoliating 
insects ronged from 4. 1 % to 13. 1%. 
INTRODUÇÃO 
O Estado do Pará é grande produtor de frutas tropicais, sendo grande parte 
destinada ao consumo regional e uma pequena parte exportada para os demais estados 
brasileiros e para o exterior. Apesar de ainda haver poucos plantios comerciais, a 
cultura do cupuaçuzeiro encontra-se em franca expansão. 
Constitui-se em fruteira de caráter econômico-social, pois quase todos os 
produtores de agricultura familiar a utilizam para consumo próprio, tendo o pequeno 
excedente destino para os mercados local, nacional e internacional. Por ser de sabor 
agradável, é muito consumido na forma de suco, creme, sorvete, doce, iogurte, licor, 
etc., tendo grande aceitação no mercado paraense. Um dos subprodutos mais 
recentemente explorado é o chocolate branco, comercialmente denominado de 
cupu/ate. A indústria de cosméticos também extrai compostos das sementes para a 
fabricação de cremes para a pele. 
A população de insetos nessa fruteira, apesar de bastante variada e 
numerosa, era desconhecida, em vista da pouca informação produzida e da auséncia 
dessa cultura na vasta literatura sobre pragas de fruteiras. Mü/ler et ai. (1991) citam as 
seguintes pragas do cupuaçuzeiro: ToxoptEra citrkidus, PsEudococcus sp., 
AJEurodicu5 cocois, AiEurotrachElu5 sodalls e Macrosoma tipulata. 
1 
 Eng. - Agr., Doutor, Embrapa Amazônia Orienta!, Tv, Enéas Pinheiro s/n, Caixa Posta! 48, 
CEP 66017-970. Belém, PA. 
2 Aluno da FCAP, Estagiário da Embrapa Amazônia Orienta! IFCAP/CNPq. 
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Para determinar a entorno fauna daninha do cupuaçuzeiro e dos inimigos 
naturais desses insetos, bem como a ocorrência no decorrer do ano e seus danos, foi 
efetuado o Ievantamentb e a quantificação dos artrópodes nessa cultura e determinado 
o consumo de área foi/ar. 
MA TERIAL E MÉTODOS 
Foram realizadas visitas quinzenais a cultivas de cupuaçuzeiros para coletar 
e quantificar insetos, e avaliar os danos das espécies desfolhadoras observadas. 
Os insetos jovens foram criados em laboratório para obtenção do estádio 
adulto e detecção de inimigos naturais. A criação foi feita em casa-de-tela com o 
auxílio de pia cas-de-petn, em caixas teladas o em cilindros de plástico laminado. 
Os insetos em estádio adulto foram montados e conservados em caixas 
entomológicas, após alfinetados ou colados em triângulos quando diminutos, 
armazenados em vidros com solução de Dietrich, quando flácidos, e em Iâinas 
quando se tratavam de insetos microscópicos. 
Os danos dos insetos desfolhadores foram avaliados com o auxilio de 
figuras de equivalência de danos. 
Nos estudos de flutuação populacional das espécies mais importantes, no 
município de Belém, foram efetuadas contagens quinzenais, em dez plantas escolhidas 
ao acaso, de todos os insetos e/ou artrópodes nocivos e benéficos que foram 
detectados a olho nu, em todas as partes da planta como: tronco, galhos folhas, flores 
e frutos. As contagens foram feitas de tal modo que os artrópodes não fossem 
retirados, afugentados ou molestados, mesmo os que estavam em partes de plantas 
contíguas. As plantas avaliadas foram provenientes de plantios, nos quais nunca se 
aplicaram qualquer tipo, de defensivo. 
RESUL TADOS E DISCUSSÃO 
As espécies observadas constam das Tabelas 1 e 2, bem como o grau de 
importância de danos e a importância de controle biológico natural, respectivamente. 
Das cinco espécies de Orthoptera, nenhuma causa danos relevantes, sendo 
considera das espécies ocasionais. 
A ordem Hemiptera mostrou-se a mais numerosa, sendo a família 
Cicadelidae, a mais significativa, com 29 espécies. Na família Membracidae têm-se 
duas espécies importantes, a Tragopa auriculata e a CErESa sp., . que vivem 
principalmente em ponteiras de galhos novos, e a família Ala yrodidae, atacando 
folhagem, representada por duas espécies nocivas, a Aleurodicus cocois e a 
A/eurotrachelus sociaIis Três homôp teros importantes sãô ' ás espécies: Planacoccus 
sp Pseudococcus sp e a Toxoptera aurantil as duas primeiras vivem na planta 
atacando folhas e frutos no decorrer do ano, enitia.ito que' á terceira somente na 
época de lançamento de novos ramos e folhas. 
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TABELA 1. Insetos nocivos ao cupuaçuzeiro e importincia de danos. 
Ordem 	 Inseto nocivo 	 Importância de danos * 
Othop tara 	 Acrididae marrom 	 1 
Acrididae verde 	 1 
Eutropidacris colarís 	 1 
Tettigoniidae marrom 	 1 
Tettigoniidae verde 	 1 
Hemip tara 	 AlEurodicus cocois 2 
AlEuro trac/7E/us soda/is 2 
AfEurotrixus flocosus 1 
CEFE53 sp. 2 
Cigarra 1 
Cigarrinha asa larga 1 
Cigarrinha asa larga branca 1 
Cigarrinha azul 1 
Cigarrinha branca 1 
Cigarrinha branca comprida 1 
Cigarrinha branca e preta 1 
Cigarrinha branca vermelha 1 
Cigarrinha cinza 1 
Cigarrinha colorida 1 
Cigarrinha colorida comprida 1 
Cigarrinha da pinta amarela 1 
Cigarrínha de cauda 1 
Cigarrinha dois olhos nas asas 1 
Cigarrinha ferrugem 1 
Cigarrinha grande 1 
Cigarrinha inclinada 1 
Cigarrinha larga 1 
Cigarrinha marrom 1 
Cigarrinha marronzfnha 1 
Cigarrinha pu/verulenta 1 
Cigarrinha rosa 1 
Cigarrinha transparente 1 
Cigarrinha transparente verde 1 
Cigarrinha verde 1 
Cigarrinha verde de cauda 1 
Cigarrinha vermelha e branca 1 
Coccidae de bordas vermelhas 1 
Coccídae do cupuaçu 1 
Cochonilha amarela 1 
Cochonilha marrom 1 
Cyphonia cia vate 1 
Escama circular verde 1 
Escama grande 1 
* 1 - Fraca; 2 - Regular; 3 - Forte. 	 Contínua... 
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Tabela 1. Continua ço.,, 
Ordem 	 Inseto nocivo 	 Importância de danos * 
Hemiptera com pintas 1 
Membracidae verde 1 
Membracidae marrom 1 
MEmbracis trimaculata 1 
Planacoccu5 sp 
Oncornetopia 
ProtopulvinaNa longivalvata 1 
Stcnocorís fw"cffEra 1 
PsEudococcus sp. 2 
ToxoptEra aurantll 2 
Tragopa auricu/ata 2 
Macunola VEntralis 1 
AEtha/ium rticuIatum 1 
SphEnorhina rubra 1 
Aconophora sp. 1 
Coleoptera 	 Baris sp. (aff.) 	 1 
Compsus sp. 	 1 
ConotrachEius IlumEropictus 	 1 
Curculionídae marrom amarelo 	 1 
Curculionidae metálico 
	
1 
Curcu/ionidae preto 	 1 
Curcu/ionidae preto pequeno 	 1 
LítostglusjuvEncus 	 1 
Naupactussp. 	 1 
Besouro raspador 	 1 
Costalimaita ferruginEa 
	 1 
Chyrsomelldae pintado 	 1 
Chyrsome/idae preto 	 1 
Epitrix sp. 
	
2 
Lasioc/Erma sErriCOrfli 	 1 
Pdidonota sp. 	 1 
Dicrania vElutina 	 1 
Xylosandrus compactus 	 2 
Lepidoptera 	 Bicho mineiro 1 
BythinidEs sp. 1 
CErconota Sp. 1 
Lagarta branca 1 
Lagarta colorida de dois apéndices 
cefá/icos 1 
Lagarta enroladeira 1 
Lagarta marrom 1 
Lagarta peluda 1 
Lagarta peluda branca 1 
Lagarta peluda marrom 1 
• 1 - Fraca; 2 - Regular; 3 - Forte. 	 Continua... 
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Tabela 1. Continuação. 
Ordem Inseto nocivo Importância de danos * 
Lagarta pluda roxa 1 
Lagarta peluda urticante 1 
Lagarta preguiça 1 
Lagarta preta 1 
Lagarta preto e branôa 1 
Lagarta verde pe/uda 1 
Macrosoma tipulata 2 
Oik€'ticus sp. 1 
PhobEtron sp. 1 
ZadalcEra sp. 1 
Th ysanop tera Se/enothrips rubro cinc tus 1 
Thripidae verde 1 
Hymenoptera Trigona sp. 1 
7- Fraca; 2- Regular; 3- Forte. 
TABELA 2. Inimigos naturais de insetos nocivos ao cupuaçuzeiro e importância de 
controle biológico natural. 
Importância de controle 
Ordem inimigo natural biológico natural 
Arachnida Arachnida 3 
Orthoptera CcrbEdon viridis 1 
Phlugis sp. 1 
Mantidae (CPA TU 537) 1 
Neurop tara Chrysopa sp. 3 
Coleoptera Coccinelidae preto (CPA TU 1536) 1 
Cycloneda sanguínea 1 
Diptera Baccha sp. 2 
Promachus sp. 1 
Th ysanoptera Fran klinothrips vcspíformis 1 
Hymenoptera ichneumonidae (CPA TU 1676) 1 
Po/istEs canadEnsis 2 
Vespidae (CPA TU: 1658, 1659, 1671, 2 
1672) 
Hemip teta Zdus nugax 1 
Fungi Fungos parasitas (AschErsonia sp. etc.) 1 
1- Fraca; 2- Regular; 3- Forte. 
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A ordem Lepidoptera possui os três maiores desfolhadores do cupuaçuzeiro, 
a Macrosoma tipulata, citada por Silva (1992) como lagarta, verde, a Cerconota sp., 
citada como a lagarta juntadefra de folhas e o bicho cesto, OíkEticus sp. 
Entre os Coleoptera destacam-se a Epitríxsp. e ó Xylosandrus compactus 
que atacam acultura ainda no viveiro. Segundo Silva (1994), o X compactussó ataca 
galhos finos, senda as mudas muito suscetíveis a essa praga. O Conotrachelus 
humeropictus é uma praga séria nos Estados ,do Amazonas e' Rondônia, obrigando os 
agricultores a abandonarem suas áreas, quando das fortes inféstações. Mandes (1996) 
estudou a biologia e o controle do C humeropictus, mostrando que é viável o controle 
biológico usando os fungos Metarhizium anisopllae e BE8U vEria bassiana Com 
relação ao Baris sp. (aff.), que vive em flores, foi observado por Maués et aí. (1996) 
polinizando-as, porém causando também a queda das mesmas: 
Tanto os Hymenopteros quanto os Thysanopteros são insetos casuais para 
o cupuaçuzeiro. Os insetos mais nocivos e seus inimigos náturais mais importantes 
estão discriminados na Tabela 3, juntamente com a distribuição média nos meses do 
ano, no período de 1991 a 1993, em mensura çes efetuadas no município de Relém. 
Entre os inimigos naturais destacam-se as aranhas, a Chrysopa sp. e as 
vespas. Estas são excelentes predadoras e encontradas com abundância em locais 
onde há fonte de água. As espécies mais comuns são as do gênero Falistes e Polybia, 
e entre essas as que mais se destacam são a Polistes canadensis e a Polybia 
sericca. São vistas fazendo buscas incessantes nos ramos e folhas do cupuaçuzeiro. 
Caçam basicamente larvas de insetos e as cansam em ou carregam para seus ninhos a 
fim de reproduzir a prole. Sempre há adultos junto aos ninhos. A P. canandensis nas 
horas mais quentes do dia procura as fontes de água, onde leva cerca de 30 a 40 
segundos se abastecendo. 
As aranhas são muito abundantes em todos os cupuaçuzais do Estado do 
Pará. São predadoras genéricas, alimentando-se de moscas, pequenas lagartas, 
formigas, cigarrínhas e outros insetos. Há ainda pseudo-escorpiões que se confundem 
com as aranhas, diferindo destas pelos grandes pedipalpos em forma de pinça e com o 
abdômen curto e o valado. Os mais comuns no cupuaçuzeiro são os de cor azul ou 
verde metálico. É um dos grupos mais importantes no equilíbrio biológico dentro do 
complexo biótico do cupuaçuzeiro e de outras culturas. Estão presentes na copa das 
árvores durante o ano, mesmo no período mais seco, como em Capitão Poço, nos 
meses de julho a dezembro. Conforme Gravena (1983); álém de predarem grande 
número de espécies daninhas, também..', apresentam capacidade de sobrevivência 
mesmo em períodos de escassez de presas. De acordo com a Tabela 3, observa-se a 
presença constante dessas aranhas na cultura, no decorrer do ano. 
O Chrgsopa sp. é um predador muito eficaz e comum, tanto nos 
cupuaçuzais do nordeste paraense quanto em outras fruteiras. Alimenta-se de variado 
número de espécies daninhas como escamas, •pu/gões, moscas brancas, etc. 
Normalmente fere a presa e suga seu 'conteúdo e no caso de cochonilhas, remove 
inicialmente a carapaça. Silva et ai. (1996) observaram que um exemplar de Chrysopa 
levou cerca de 15 minutos para remover a carapaça de S. articulatus, antes de se 
alimentar da mesma. Segundo Gravena (1983), para completar o seu desenvolvimento 
larval esta espécie necessita se alimentar de 2,000 ácaros ou cerca de 30 pulgões por 
dia, ou até 40.000 ovos de Heliothis Spp. 
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A percentagem de danos causados por insetos desfo/hadores pode ser vista 
na Tabela 4. De maneí4ra geral, os insetos das folhadores causam poucos danos à 
folhagem. Como pode ser observado, o maior valor de das fo/hamento foi de 13, 1 % em 
abri/de 1993. 
TABELA 4. Percentagem de danos ao cupuaçuzeiro ocasionados por insetos; des folha-
dores. Belém, PA. 
Mês 	 Percentagem de danos 
1991 	 1992 	 1993 
Janefro 6.9 7,5 8,9 
Fe vareiro 8,7 5,6 6,2 
Março 9,4 5,6 8,7 
Abril 8,5 6,4 13,1 
Maio - 6,3 9,0 
Junho - 7,1 11,7 
Julho 7,5 4,7 8.0 
Agosto 4,1 4,3 10,3 
Setembro 6,0 5,8 11,1 
Outubro 6,1 6,2 10,1 
Novembro 4,8 6,3 - 
Dezembro 5,7 4,6 - 
CONCLUSÕES 
• É grande e v.ria cio o número de insetos que vivem na cultura do 
cupuaçuzeiro, sendo em maior número os da ardem Homop tora; 
• Os insetos mais daninhos são: AJEurodicus cocois, AlEurotracliEIus 
soda/is, CErconota sp., CEPESa sp., Epitr.'x sp., Macrosoma tipu/ata, Oiketicus sp., 
Planacoccus sp., PsEudococcus sp., ToxoptEra aurantil e Tragopa auriculata; 
• Os inimigos naturais mais importantes são: Arachnida, Chrysopa sp. e 
Vespidae; 
• Os danos dos insetos das folhadores não foram expressivos, variando de 
4,1%a 13,1%. 
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CONTROLE QUÍMICO DA VASSOURA-DE-BRUXA EM CUPUAÇUZEIRO 
Shinpo Yoneyma', Angela Maria Leite Nune?, Maria dc Lourdes Reis Duarte", Osamu Shimizu', 
Tdamitsu Endo?  e Fernando Carneiro de A/buquerque2 
RESUMO: A vassoura-de-bruxa (CrinipEiis pffrniclosa (Stahcl) Singer) é a mais importante 
doença do cupuaçuzeiro (ThEobroina grandiflorum Li na região amazônica. O fungo 
parogênico Infecta as plantas no viveiro e em condições de campo. Infecções severos nos 
ramos podem provocar grandes perdas de produção devido à maior concentração de flores 
nas extremidades dos ramos dessa planta. Ensaios visando selecionar fungicidas para 
controlar a doença foram conduzidos em condições de laboratório, casa te/ada e no campo. 
Os fungicidas iminoctadine 25 (O, 1 %), tebuconazole 20 (0, 1 %), tridimenol 25 (0, 1 %), 
benomyl 50 (0,05%), tiofanato metílico 70 (O, 1 %), tobuconazole 25 (O, 1 %), irninoctadin 
40 (0, 1%) e iprodion 20 + Cu 67,2 (0,2%) foram pulverizados em vassouras destacadas, 
cm mudas e em plantas a fim de se detector o efeito desses produtos na formação de 
basidiocarpos, germinação de basidiosporos e indução de hiperpiasia e hipertrofia nas mudas 
e ramos infectados. Os testes in vitro - mostraram que os fungicidas tebuconazole 20, 
triadimenol 25 e tebuconazole 25 foram mais eficientes em inibir a formação de 
basidiocarpas em vassouras destacadas e a germinação de basidiosporos. Quando 
pulverizados em plantas, tanto no viveiro quanto no campo, inibiram a formação de 
vassouras. A associação da poda fitossanitãria e três pulverizações com tebuconazole 20 
(0,05%), nos meses de maio, funho e julho, preveniu a formação de vassouras em 6 7 %, cm 
relação ao tratamento Testemunha. 
CHEMICA L CONTROL OF WITCHES 'S ON CUPUA ÇU 
ABSTRACT: Witches broom (Cr/nlp€ills perniciosa (Stahe) Singer) is the most imporrant 
disease of cupuaçu plants (ThEobroina grandiflorum L.) in the Amazon region. Among its 
hosts within ThEobroma genus, the pod lassos in cupuaçu are grearer beca use this flost is 
in thehabit to produce fruits fo the branch ends. As the pathogen infects cupuaçu ir) 
different stages of growth, assays were carried out in laboratory, net house and field 
cõnditions aiming the chemical control of the disease. Aquous solu tion af fminoctadine 25 
(O. 1%), tebuconazole 20 (0. 1%), triadimenol 25 (O. 1 %), benomyl 50 (0.05%), methyl 
thiophanate 70 (O. 1%), tebuconazole 25 (O. 1) and iprodione 20 + coppor 67.2 (0.2%) were 
sprayed ao dotached brooms, seedlings and plants in order to detect the effect aí fungicides 
ao bosidiacarp production, basidfospores germination, and hypertrophy of infected branches 
and seedlings. lo vitro assays shawed that tebuconazole 20, triadimenol 25 and 
tebuconzoIe 25 were more efficient in inhibiting basidiocarp production on detached 
brooms, spore germina tion and broom forma (lan ao pfants grown ia nursery and in the field. 
Integra ted disease mana gement through sanitation prunning in April and October and 
tebuconazole 20 (0,05%) sprays lo May, June and July preven ted broom formation in 67% 
in relation to controL 
1 
 Pesquisador, Convénio Embrapa Amazónia Oriental/JICA, Caixa Postal, 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 
2 
 Eng.- Agi'., M.Sc., Embrapa Amazónia Oriental. 
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INTRODUÇÃO 
O cupuaçuzeiro (Theobroma graridifiorum L.) é uma fruteira nativa da 
floresta tropical úmida. Até a década de 60, os frutos consumidos na Amazónia eram 
provenientes de atividade puramente extrativa e de pequenos pomares caseiros. O 
aumento da demanda da polpa de cupuaçu para fabricação de doce, sorvete e suco 
incentivou o estabelecimento de plantios racionais a partir da década de 70, 
principalmente no município de Tomé-Açu, onde uma indústria de extração de polpa de 
frutas foi instalada para beneficiamento do produto. Paralelamente, os plantios 
extensivos de cupuaçuzeiro estimularam o aparecimento de doenças nas raízes, tronco, 
ramos e frutos da planta 
Entre as doenças que afetam o cupuaçuzeiro, a vassoura-de-bruxa, causada 
por Crinipeilis perniciosa (Stahe/) Singer é a mais destrutiva. O patógei-o infecta 
mudas no viveiro e ramos jovens, flores e frutos de plantas adultas, causando má 
formação dos órgãos afetados. O sintoma mais característico da doença surge nos 
ramos novos, nos quais o patógeno induz a proliferação de ramos hipertro fiados que 
adquirem a aparência de uma vassoura, daí o nome da doença. 
Apesar do cupuaçuzeiro apresentar grande variabilidade genética, ainda não 
foram encontrados genótipos com resistência duradoura à doença. Tentativas para 
controlar a doença vêm sendo feitas através da poda dos ramos infectados até 15 cm 
abaixo do ponto de penetração como recomendado por Stahel (1919). O controle 
cultural não tem resultado em aparente redução do índice de doença, devido ao porte 
das plantas que dificulta a poda das vassouras nos ramos mais altos. A redução do 
porte da planta através da enxertia e poda de formação (Shimizu & Nunes, 1995) 
contribuiu para o aumento da eficiência do controle integrado da doença. 
Não há informações disponíveis sobre o controle químico da vassoura-de-
-bruxa em cupuaçuzeiro. Baseados nos resultados promissores obtidos com fungicidas 
triazóis no controle dessa doença em cacaueiro (McOullken et aI. 1988; Laker, 199 1), 
foram conduzidos ensaios em condições de laboratório, viveiro e no campo, visando 
selecionar fungicidas capazes de inibir a produção de basidiocarpos, a fim de controlar a 
doença em condições de campo. 
Neste trabalho, são apresentados e discutidos os resultados dos ensaios 
conduzidos "ín vitro " e "in vivo", nas dependências do Centro de Pesquisa Agro florestal 
da Amazônia Oriental - CPA TU e em área de produtor, no município de Tomé-Açu. 
MA TER/A L E MÉTODOS 
Efeito de fungícidas na produção de basidiocarpos 
Vassouras-de-bruxa oriundas de ramos infectados no ano anterior foram 
cortadas, amarradas em feixes e man tidas em casa telada sob condições ambien tais 
adequadas para induzir a produção de basidiocarpos. Essas vassouras foram 
pulverizadas em intervalos semanal (seis aplicações), quinzenal (três aplicações) e 
mensal (duas eplicações) com solução aquosa dos fungicidas iminoctadine 25 (0, 1 %), 
tebuconazole 20 (0, 1%), triadimenol 25 (0,1%), benomyl 50 (0,05%), tiofanato 
metíllco 70 (O, 1 %), imínoctadine 40 (O. 1 %), tebuconazole 25 e iprodiol 20 em mistura 
com cobre 67,2 (0,2%). O efeito dos fungicidas e da freqüência de aplicação foram 
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avaliados considerando-se o número de basidiocarpos formados nas vassouras-de-bruxa 
tratadas e não tratadas, registrado a cada duas semanas. O delineamento experimental 
usado foi o de blocos ao acaso, com oito tratamentos e três repetições, perfazendo o 
total de 24 parcelas. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de 
Duncan ao nível de significáncía de 5%. 
Efeito de fungicidas na germinação de basidiosporos 
Vassouras-de-bruxa oriunclas de plantas infectadas no ano anterior foram 
coleta das, amarradas em feixes e mantidas sob condições de alta umidade para induzir 
a formação de basidiocarpos. Os basidiocarpos foram pulverizados com os mesmos 
fungicidas e respectivas dosagens, testadas no experimento anterior. Os basidiocarpos 
não pulverizados constituíram o tratamento Testemunha. Os basidiosporos foram 
cole taclos cinco horas após as pulverizações. A parte superior de cada basidiocarpo foi 
fixada com vaselina neutra, internamente, na tampa de placas de Petri, tendo ao funi10 
uma lâmina de vidro depositada sobre um círculo de papel de filtro umedecido. As 
placas de Petri foram incubadas a 27°C ± 1°C por 18 horas, quando foram retiradas e 
examinadas em um microscópio óptico com aumento de 400 x, para contagem do 
número de espóros liberados e do índice de germinação dos basidiosporos em 30 
campos de 100 ym de diâmetro. Foram avaliados três basidiocarpos por tratamento. O 
delineamento experimental usado foi inteiramente casualizado, com nove tratamentos e 
três repetições, perfazendo o total de 27 parcelas. As médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste de Duncan, ao nível de 5% de significância. 
Efeito de fungicidas na inibição dos sintomas em mudas de cupuaçuzeiro 
Mudas de cupuaçuzeiro, 30 dias após a pré-germinação em serragem curtida, 
foram transplantadas parã vasos de plástico com 20 cm de diâmetro (cinco 
mudas/vaso), contendo urna mistura de solo natural e serragem de madeira curtida na 
proporção de 1:1, enriquecida com NPK (10-10-10). As mudas foram pulverizadas com' 
solução aquosa dos fungicidas tebuconazole 20 (0,05%), triadimenol 25 (0,1%) e 
tebuconazole 25 (0, 1 %) a intervalos de 15 dias, 30 dias e 45 dias, no período de 
27107193  a 07109193. Essas mudas foram mantidas ao nível do solo e sob a copa de 
plantas de cupuaçu altamente infestadas, em condições de campo, para que grande 
número de basidiosporos liberados debasidiocarpos produzidos nas vassouras secas 
fossem depositados sobre os tecidos jovens das mudas. Na avaliação da eficiência dos 
produtos foram registrados o índice de incidência da doença, expresso em percentagem, 
a altura das mudas e o número, de folhas, formadas nas plantas inoculadas, a fim de 
verificar o efeito nocivo dos fungicidas. - Q
-
. delineamento experimental usado foi o de 
blocos ao acaso, com dez, tratamentos e. três repetições e cada vaso contendo cinco 
plantas representou uma parcela. Plantas . não-pulverizadas constituíram o tratamento 
Testemunha. A comparação das médias dos tratamentos foi feita pelo teste de Duncan 
ao nível de 5% de significância. 
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Efeito de fungicidas sístémicos no controle da vassoura-de-bruxa em condições 
de campo (área experimenta!) 
A fim de observar o efeito dos fungicidas mais eficientes no controle da 
doença em condições de campo, o ensaio foi instalado na área experimental da 
Embrapa-CPA TU. Próximo à área experimental encontrava-se um grande número• de 
plantas com alta incidência da doença, as quais serviram de fonte de inóculo. Foram 
selecionadas 27 plantas, sendo nave plantas por tratamento. As plantas foram 
pulverizadas mensalmente, no total de seis aplicações, no período de 08104194 a 
05110194, com os fungícidas tebuconazole 20 (0,05%) e triadímenol 25 (0,05%). 
Plantas não-pulverizadas serviram de controle da eficiência dos produtos. O número de 
ramos infectados foi registrado a intervalo quinzenal. 
Demonstração da eficácia de tebuconazole e da poda fítossanitária no controle 
da vassoura-de-bruxa em condições de campo (área de produtor) 
O ensaio foi instalado em Tomá-Açu, na propriedade do Sr. Michinori 
Kona gano, em área cultivada com cupuaçuzeiro com sete anos de idade. Foi testado 
apenas tebuconazole, selecionado nos ensaios anteriores, como sendo o mais eficiente 
para controlar a doença. Antes da aplicação do fungícida foram feitas podas 
fitossanitá rias nas plantas úteis, nos meses de abril e outubro, com exceção das plantas 
da bordadura. Foram testados os seguintes tratamentos: ai poda fitossanítária associada 
a uma aplicação do fungicída no mês de maio; ti poda fitossanitá ria e aplicação do 
fungicida nos meses de maio e julho; ci poda fitossanitária e aplicação do fungicida nos 
meses de maio, junho e julho; di somente poda fitossanitá ria; e, e) sem poda 
fitossanitárfa e nenhuma aplicação do fungícida. O produto foi aplicado em solução 
aquosa, a alto volume, na concentração de 0, 1% (10 g1100 l), gastando-se cerca de 
2.600 mi/planta. A avaliação foi feita contando-se mensalmente o número de vassouras 
formadas por planta. 
RESUL TADOS 
Efeito de fungícidas na produção de basidiocarpos 
Pulveriza ções de vassouras secas com fungicidas triazóis reduziram 
substancialmente a produção de basidiocarpos de C pErniciosa. O efeito desses 
fungicidas foi mais evidente, quando o'produtos foram aplicados a intervalos de sete e 
quinze dias (Tabela 1). Em todos os intervalos de aplicação, tebuconazole 20 e 
triadimenol 25 foram mais eficientes em inibir a produção da basídiocarpos quando 
comparados aos demais tratamentos. Não houve diferença significativa quando os 
fungicidas foram aplicados a intervalos semanais e mensais (P = 0,05) (Tabela 7). 
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TABELA 1. Basidiocarpos formados em vassouras-de-bruxa produzidas no ano anterior e 
previamente pulverizadas com diferentes fungicidas a intervalos semanal, 
quinzenal e mensal (Média de três repetições). 
Fungicida 	 Freqüência das pulverizações 
(Dose) 	 Semanal 	 Quinzenal 	 Mensal 
Iminoctadine 25 (0,1%) 1,3a 13,0ab 15,7a 
Te&'conazole 20 (0, 1%) 0,0 a 0,0 b 0,3 a 
Triadimenol 25 (0, 1 %) 0,0 a 0,0 b 0,7 a 
Benomyl 50 (0,05%) 5,7 a 8,7 	 b 25,3 a 
Tiofanaro metílico 70 (0,1%) 113 a 25,8ab 45,0 a 
Tebuconazole 25 (0,1%) 0,0 a 0,0 b 1,7 a 
Iminoctadine 40 (0,1%) 1,0a 5,7 	 b 12,3a 
Iprodion 25 + Cu 67,2 (0,2%) 3,0 a 19,0 ab 53,0 a 
Controle 43,7 b 
Médias seguidas de mesma letra não diferem signifícativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nível de 
5% de significãncia Ip = 0,05). 
Efeito de fungicidas na germinação de basidíosp oras 
Houve inibição de quase 100% na germinação de basidiosporos produzidos 
em basidiocarpos pulverizados previamente com diferentes fungicidas. Diferenças entre 
os fungicidas testados não foram signifícantes (Tabela 2). 
TABELA 2. Número de espóros liberados e índice de germinação de esporos formados 
em vassouras-de-bruxa pulverizadas com diferentes fungicidas (Média de 
três repetições). 
Fungicida 	 M de espõros/ 
(Dose) 	 basidiosporos 
/minoctàdine25i0,1%) 0,1 a 
Tebüconazõte20(0,1%) 0,1 a 
Tríadirnénol 25 (0,1 %) 0,9 a 
Benámy!50 (0,05%) 4,8 a 
TiofanátànetíIico 70 (0, 1%) 3,3 a 
Tebticonawle 25 	 (0, 1 %) 56,5 a 
lminoctadine40 (0,1%) 0,1 a 
lprodion 20 + Cu 67,2 (0,2%) 41,8 a 
Controle 141,0 	 b 
Índice de 
germinação (%)' 
0,0 a 
0,0 a 
0,0 a 
0,Oa 
0,Oa 
0,0 a 
0,0 a 
9,5 b 
82,2 o 
Esporos observados em 30 campos de microscópio de 100 pm de diãmetro. 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entro si pelo teste de Duncan, ao nível de 5% de signifi-
câricia. 
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Efeito de fungicidas na inibiçio de sintomas em mudas de cupuaçuzeiro 
Nas plantas infectadas os sintomas de hipertrofia dos brotos surgiram dentro 
de quatro semanas. Os fungicidas tebuconazole 20 (0,05%) e triadimenol 25 (O, 1 %) 
inibiram o desenvolvimento dos sintomas quando aplicados a intervalos de 15 e 30 dias 
(Tabela 3). Inibição dos sintomas após pulverizações com intervalo de 45 dias só foi 
observada em plantas tratadas com tebuconazole a 0,05%. Nas plantas pulverizadas 
com triadimeno/ com inte,valo de 45 dias, o índice de incidência de vassoura-de-bruxa 
foi alto. Houve redução no Crescimento das plantas pulverizadas mensalmente com 
tebuconazole a O, 1 %. As plantas pulverizadas com triadimenol 0, 1 % apresentaram-se 
mais desenvolvidas. Houve diferença significativa entre os fungicidas e as épocas de 
aplicação (P = 0,05). 
TABELA 3. Crescimento, número de folhas e incidência de vasso uras-de -bruxa 
(C. pEI'fliCiOSa) em mudas de cupuaçuzeiro pulverizadas com fungicidas a 
intervalos de 15, 30 e 45 dias (Média de três repetições). 
Fungicida 	 15 dias 	 30 dias 	 45 dias 
(Dose) 	 Altura M de Indice de Altura N de índice de Altura Wi  de índice de 
(cm) 	 folhas doença 	 (cm) folhas doença (cm) folhas doença 
Tebuconazole 
20 (0,05%) 2,7 c 3,4 c 0,0 b 5,7 ab 6,3 a 0,0 b 5,8 ab 5,8 ab 0,0 
Triadimenol 
25 (0, 1 96) 6,9 a 	 5,8 ab 0,0 b 7,3 a 5,7 ab 0,0 b 6,7 a 6,2 ab 11, 1 a 
Tebuconazole 
25 (0, 1 %) 3,8 bc 4,7 bc 0,0 b 2,8 c 5,2 ab 0,0 b 5, 1 ab 6,5 a 5,6 ab 
Controle 	 6,7 a 	 5,3 ab 16,7 a 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nível de 5% de 
significáncia (p = 0,05). 
Efeito de fungicidas no controle da vassoura-de-bruxa em condições de campo 
(área experimental) 
Picos de produção de vassouras nas plantas do tratamento Testemunha 
foram observados no início dos meses de junho e julho e meados de agosto, porém, o 
maior pico de produção ocorreu no início do mês de outubro, quando se registrou o total 
de 25 vassouras-de-bruxa por planta (Fig. 1). A produção de vassouras nas plantas 
pulverizadas com tebuconazole foi sempre menor do que nas plantas pulverizadas com 
triadimenol e com esse fungicida verificou-se um pico anormal de vassouras, no mês de 
agosto, superior ao maior pico de produção observado no tratamento. Testemunha 
(Fig. 1). Tebuconazole inibiu a produção de vassouras em 67%. 
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Épocas de avaliacão 
F/G. 1. Incidência da vassoura -de -bruxa (C pErniciosa) em plantas 
de cupuaçuzeiro (T grandifioruin) pulverizadas com os 
fungicidas tebuconazole e. triadimenol durante seis meses - 
área experimental. 
Demonstração da eficiência de tebuconazole e da poda fitossanítária no controle 
da vassoura-de-bruxa em condições de campo (área de produtor) 
Houve redução no número de vassouras-de-bruxa nas plantas podadas e 
pulverizadas. Essa redução foi mais acentuada nas plantas pulverizadas nos meses de 
maio e julho, e em maio, junho e julho, quando se observou índices de controle de 64% 
e 67%, respectivamente, em relação ao tratamento Testemunha (Fig. 2). Uma 
pulverização no más de maio, em plantas previamente podadas, teve pouco efeito na 
redução do número de vassouras, pois nas plantas apenas podadas, o número de 
vassouras formadas foi menor (Fig. 2). 
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FIG. 2. Comprovação da eficiência de tebuconazole associado à poda 
fitossanitária no controle da vassoura -de -bruxa (C pErniclosa) em 
condições de campo e em área de produtor, no município de 
Tomé-Açu (Média de três avaliações, após as pulverizações). 
DISCUSSÃO 
Embora a vassoura -de -bruxa em cupuaçuzeiro (Crinip€IIis pErniciosa (Stahe/) 
Singer) seja endémica na região amazônica, informações disponíveis sobre o controle 
químico da doença são resultantes de testes realizados em cacaueiros (Briton-Jones & 
Chesman, 1931; Thoro/d, 1953; Cronshaw, 1979; Bastos, 1980; McQullken et ai. 
1988; Laker, 1991). 
Nos primeiros testes com diferentes fungicidas em cupuaçu ficou 
evidenciado que a produção de basidiocarpos e a germinação dos basidiosporos foi 
inibida pelos fungicidas triazóis, tebuconazole e triadimenol, quando vassouras secas 
destacadas foram pulverizadas previamente, embora Prior(1984), citado por McQuilken 
et ai. (1988), tenha sugerido que fungicidas sistémicos podem não se acumular nos 
tecidos colonizados por C pErniciosa. A redução na produção de basidiocarpos e 
inibição da germinação dos hasidiosporos por fungicidas triazóis tinham sido observadas 
por McQuiiken et ai. (1988), quando testaram os fungicidas triadimenol e hexaconazo/e, 
no controle da doença em cacaueiro. Segundo esses autores, o comportamento é 
incomum, porque os fungicidas triazóis agem na biossín tese de esteróis, tendo como 
conseqüência, alteração na parede celular. 
168 
O índice de controle da doença, em cupuaçuzeiros com 30 dias de ida de, foi 
de dé(100% nas plantas pulverizadas com tebuconazole e tr/adimeno/, a intervalos de 15 e 
303Oi dias, quando comparadas ao tratamento Testemunha (P = 0,05). Naquelas 
pulpul'erizadas com triadimenol, a intervalos de 45 dias, o índice de doença não diferiu 
esta$irtisticamente das plantas do tratamento Testemunha. Esse efeito discrepante do 
triatifadimenol não era esperado, desde que as plantas permanecessem sob as mesmas 
cor&izdíções ambientais e fossem oriundas de uma mistura de semerites. 
O fungicida tebuconazole foi mais eficiente em prevenfr a formação de 
vasmssouras vegetativas em condições de campo, quando comparado ao triadimenol. Nas 
plapntas pulverizadas com esses fungicidas, na área experimental da Embrapa-CPA TU, os 
picpos de produção de vassouras vegetativas coincidiram, mas, nas plantas pulverizadas 
coia'om tebuconazole o número máximo de vassouras foi nove, enquanto que nas plantas 
testiestemunhas e nas tratadas com triadimenol foram 25 e 31, respectivamente. Esses 
picpos foram observados no início cio mês de agosto de 1994. 
Quando tebuconazole foi testado associado à poda fitossanitá ria, em 
cocdndições de campo e na área do produtor, houve redução na produção de vassouras 
veregetativas. O índice de controle nas plantas pulverizadas nos meses de maio e julho, e 
ermm maio, junho e julho foi de 64% e 67%, respectivamente, quando comparadas às 
pliantas testemunhas. O índice de controle nas plantas apenas podadas (44,2%) foi 
supuperior ao das plantas podadas e pulverizadas no mês de maio (39,8%). A produção 
. -'média de vassouras.debruxa na área experimental aumentou de sete em 1995, para 48 
em 1996, nas plantas testemunhas, evidenciando a importância do controle integrado 
da doença na redução do inóculo inicial e prevenção de novas infecções. 
Embora tebuconazole tenha prevenido a produção de vassouras nas plantas 
pulverizadas em condições de campo, esse fungicida não apresentou a mesma 
e eficiência observada nos testes "in vitro e em condições de viveiro, confirmando as 
observações de Cronshaw (1979), Lins (1985) e Laker (1991), quando testaram 
fungicidas protetores e sistêmicos no controle da doença em cacaueiro. 
Considerando que o pico de produção de vassouras secas ocorre no mês de 
outubro e que a produção de basidiocarpos inicia no mês de maio do ano subseqüente 
(Nunes et ai. 1994), a poda fitossanitária, a qual inclui a eliminação das vassouras e 
ramos secos, é essencial para reduzir o inóculo no campo. Vassouras secas, presas às 
árvores, servem de fonte de inóculo, principalmente se a emissão de novas brotações 
coincide com o pico de produção de basidiocarpos. A permanência de uma vassoura 
seca presa à árvore originará várias vassouras (Fig. 3). 
A redução do número de vassouras nas plantas, em condições de campo, é 
um dado significante no controle da doença. Podas fítossanitá rias nos meses de 
outubro/novembro e abril/maio, associadas a pelo menos duas pulverizações com 
tebuconazole na copa das plantas, reduzirão substancia/mente a produção de 
basidiocarpos durante a fase suscetível e a quantidade de doença no ano seguinte. 
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F/G. 3. Vassoura-de-bruxa (C pErniciosa) entre novas brotações emitidas nos ramos 
Iaterais( 7). 
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ÇOMPOSIÇÃO BIOQUÍMICA E ENZIMAS OXIDA TIVAS EM FOLHAS 
DE CUPUAÇUZEIRO (ThEobroma grandiflorum (Willdenow ex Sprengel) 
Schumann) INFECTADAS POR CrinipEilis perniciosat 
Heráclito Eugênio Oliveira da Conceição 2, Paulo Mazzafera, Olínto Gomes da Rocha Net0 4 e 
Ruth Linda Benchimol Stein 2 
RESUMO: O cupuaçuzeiro, planta endêmica na bacia amazônica, tem a produção de frutos 
bastante afetada quando atacada pela doença vassoura-de-bruxa, causa da pelo fungo 
C pffrflklasa. Com o intuito de se oswdar as alterações fisiolôgicas provocadas pelo 
patógeno em plantas infectadas, folhas sadias e doentes foram analisadas para o conteúdo 
do açúcares solúveis, amido, proteínas, fenáis e taninos. Também foram medidas as 
atividades das enzimas peroxidase e po/ifenoloxidase. As folhas sadias sempre apresentaram 
maior conteúdo dos compostos analisados. A atividade da polifeno/axidase foi maior nas 
folhas infectadas do que nas sadias, mas não foi observada diferença em relação à 
peroxidase. Os resultados mostram que ocorre acentuada alteração fisiológica nas folhas 
infectadas pelo patôpono. Uma vez que o desenvolvimento do micélio de C. perniclosa é 
intercelular na sua fase para sítica, sugere-se que os estudos posteriores quanto à 
composição bioquímica e atividades de enzimas no apoplasto dêem informações importantes 
para a compreensão das interações fisiológicas entre patógeno e hospedeiro. 
RIO CHEMICA L COMPOSITION AND OXiDA TIVE ENZIME A C TI VI TIES 
1W CUPUAÇU (ThEobroma grandiflorurn (Willdenow ex Sprengell 
Schumann) LEA VES AS INFECTED BY Crinipifilis pErniciosa 
ABSTRACT: Tho cupuaçu, an iridigenous treo ar the Amazon basín, has tle fruit production 
severely affected by tho deve/opment of the disease witches' broom, caused by the fungos 
C pernklo5a. In arder to investigate physioiogycal altera tions in infectcd plants, healthy 
and infccted lea vos wore compared to the contents of so/uble sugars, starch, proteins, 
chlorophy//, phenols and tanninS The activities of peroxidase and polyphcnoloxfdase were 
also evaluated. In respect to the chernical constituents, healthy leaves showed the highest 
contents. Activity of polyphenoloxidase was higher in the infected leaves, but no difference 
was observed for peroxidase. These results show that marked physio/ogica/ alterations occur 
upon the infection by the pathogen. Since the myce/ium of C. perniciosa develops 
extrace//u/arly as in parasitc stage, it is suggested that further studies on thechemical 
composition and enzymes in the apop/ast certainly might give new chies for the 
understanding of the physiologic& interactions between the pathoger and host. 
Trabalho realizado com o apoio do Convênio Embrapa Amazônia Oricntal / J1CA e BIRD lii. 
2 
 Eng- Agr,, M. Sc., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-9 70, Belém, PA. 
(JNICAMP - Departamento de Fisiologia Vegetal, IB, (JNICAMP, Caixa Postal 6109, CEP 13081-970, 
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1NTRODUÇÂ O 
Atualmente, a vassoura-de-bruxa, representa o principal fator ilmitante da 
produção de cacau no Brasil. O fungo basidiomiceto CrinipEIlls pErniciosa (Stahe/) 
Singer é o agente causal dessa doença • e é, também, encontrado afetando outras 
espécies de Theobroma e Herrania, nativas da floresta da bacia amazônica (Baker & 
Hoiida y, 1957). 
O ciclo de vida do patógeno pode ser dividido em duas fases bem distintas, 
parasítica e saprofítica. Os basidiosporos penetram em tecido ileso, principalmente 
estômatos, tricomas multicelulares prostrados e ferimentos, causando hipertrofia e 
hiperpiasia de ramos, flores e frutos. O micé fio parasítico cresce somente 
intercelularmente e a proilferação ocorre exclusivamente em tecidos de crescimento 
ativo. Após a morte dos tecidos, o fungo persiste como um sapró fita, produzindo 
basidiocarpos, por longos períodos (Evans, 1980; Cal/e et ai. 1982; Frias et ai. 1.991). 
Até o momento, poucas cultivares de cacaueiro são conhecidas por 
apresentarem resistência parcial ao ataque do patógeno. informações sobre a base 
bioquímica da resistência dessas cultivares são restritas. Descobertas recentes têm 
indicado que taninos condensados podem estar envolvidos na resistência do cacaueiro à 
vassoura-de-bruxa (Brown/ee et ai. 1990). 
O cupuaçuzeiro (777Eobron7a grandiflorurn (Wi//denow ex Sprengel) 
Schumann) é uma árvore nativa da bacia amazónica, cuja polpa dos frutos é apreciada 
pelo aroma e sabor pronunciado. A árvore ainda é pouco explorada economicamente e 
os frutos são cole lados por pequenos produtores, em árvores nativas que crescem na 
floresta e em pequenos plantios. A polpa é principalmente consumida no preparo de 
suco, sorvete, doce, etc. (Calzavara eI ai. 1984). É, também, afetado pela vassoura-de-
bruxa. Vieira (1942) considera que, em comparação ao cacaueiro, a produção de frutos 
desta planta é mais afetada pela doença, visto que a frutificação ocorre somente nos 
lançamentos. Contudo, os isola dos de C pErniciosa que contaminam o cacaueiro não 
infectam o cupuaçuzeiro (Bas los, 1986). 
Até agora, não há nenhuma cultivar de cupuaçuzeiro com resistência à 
vassoura-de-bruxa, nem trabalhos reportando sobre o comportamento fisiológico desta 
planta quando contaminada pelo patógeno. Predominantemente, a maioria da 
informação sobre as interações planta -patógeno está reiacíonada ao cacaueiro. 
Este trabalho tem como objetivo estudar a interação fisiológica entre o 
cupuaçuzeiro e C perniciosa, através da comparação entre folhas contaminadas e 
sadias, em relação ao conteúdo de alguns constituintes químicos e a atividade de 
enzimas oxida tivas. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O cupuaçuzeiro tem folhas alternadas. A primeira e segunda e a quarta e 
oitava folhas foram coleta das de ramos contaminados e sadios de uma quadra de 
cupuaçuzeiros adultos do Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazônia Oriental - 
CPA TU, da Embrapa, em Belém, PA. Como não havia nenhum controle da infecção 
dessas plantas, para cada tipo de folha, sadia ou contaminada, foram co/etadas 15 a 20 
folhas de vários ramos de cinco plantas e misturadas para compor uma única amostra. 
Posteriormente, foram divididas em duas amostras e três repetições foram tomadas de 
cada uma. Imediatamente após a coleta, as folhas foram conservadas em gelo até 
serem conduzidas para o laboratório, onde foram pesadas, medidos o comprimento e 
largura do limbo, e usadas para as extra ções. Algumas folhas foram usadas para 
determinação do peso das matérias fresca e seca. 
Segmentos de ramos sadios e contaminados, compreendidos entre a prime ira 
e Oitava folhas, foram co/atados de algumas árvores de cupuaçuzefro. Após a remoção 
das folhas, foram pesados, e seus volumes obtidos pelo registro da mudança de volume 
do uma solução etanólica 50%, dentro de um cilindro graduado. O peso da matéria seca 
foi obtido após uma semana de secagem a 70'C. 
Aproximadamente 1 g de folhas foi imergido em 25 ml de etanol 80% e 
macerado em homogeneizador Virtis. Uma segunda extração foi feita com o mesmo 
volume de etanol e os extratos combinados foram transferidos para um er/enmayer de 
250 ml, cobertos com folha de papel alumínio, e deixado em banho-maria (8OC) por 
uma hora, com agitação ocasional. Após resfriamento, o macerado foi filtrado e o 
liquido filtrante foi usado para a determinação de açúcares solúveis, de acordo com 
Dubois er ai. (1956). A sacarose foi usada como padrão. 
O conteúdo de amido foi medido no macerado, recuperado após uma noite 
de digestão com 10 ml de ácido perclórico, a 35%. Os extratos foram centrifugados e 
os resíduos de glicose, quantificados (Dubois er ai. 1956). A glicose foi usada como 
padrão. 
O mesmo extrato etanó fico usado para a determinação de açúcares solúveis 
foi também usado para determinação de compostos fenólicos (Swain & Hillis, 1959) e 
cloro filas (Arnon, 1949). 
Os taninos foram extraídos duas vezes (1 g12x25 ml) com água destilada 
fervente. As folhas foram maceradas em homogeneizador Virtis e incubadas por uma 
hora em banho-maria fervente. O macerado foi filtrado e a concentração de taninos foi 
mensurada pela precipitação de azul de metileno em tampão fosfato (Okuda et ai. 
1985). 
As proteínas solúveis foram determinadas somente na primeira, segunda e 
quarta folhas. A nervura principal foi removida e a lâmina fo/iar colocada em almofariz, 
em banho de gelo, com tampão fosfato da sódio 250 mM; pH 7,0; ácido ascórbico 5%. 
Os extratos foram centrifugados a 4°C e o sobrenadante recuperado para determinação 
de proteína (Bradford, 1976). A soro albumina bovina foi usada como padrão. 
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As enzimas peroxidase (PER) e polifenoloxidase (PPO) foram extraídas da 
prime ira e segunda folhas, após remoção da nervura principal. As proteínas foram 
extraídas por maceração do limbo foliar em almofariz, em banho de gelo, com tampão 
fosfato de sódio 200 mM; pH 7,0; ácido ascórbico 5%, EDTA 10 rnM e 13-
mercaptoetanol 14 mM. Foi adicionada areia lavada para melhorar à extração. A mistura 
foi centrifugada a 15.000 rpm por 15 minutos a 4°C e o sobrenadante foi filtrado em 
co/una de Sephadex G25 (1,5 cm x 25,0 cm). Os eluatos das proteínas foram usados 
para os ensaios enzimáticos. A concentração de proteína foi medida nas frações do 
extrato cru e filtrado. As atividades das enzimas peroxidase e pailfenoloxidase foram 
ensaiadas de acordo com Kar & Mishra (1976), usando piroga/ai como substrato. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Sob contaminação de patógenos, as plantas desenvolvem uma gama de 
processos complexos. Em interações susceptíveis, na maioria das vezes, mudanças 
fisiológicas podem ser consideradas como conseqüências da colonização de células e 
tecidos invadidos. Nas interações de resistência, vários mecanismos podem ser 
deduzidos a fim de evitar a propagação de patógeno nos tecidos. 
Os compostos fenólicos têm sido considerados como parte da resposta de 
defesa contra patógenos nas interações de resistência planta/patógeno. Estes 
compostos podem ser agrupados nas classes de pré formados ou de compostos 
novamente sintetizados (Nicho/son & Hammerschmidt, 1992). Os taninos, que são 
po/ifenóis solúveis em água, também têm sido indicados por possufrem atividades 
antimicrobial (Scalbert, 1991). 
A lignina, um complexo polímero fenólico, pode atuar durante a 
contaminação do patógeno pela formação de uma barreira para o crescimento do 
patógeno (Ride, 1978; Bruce & West, 1989). Como as peroxidases estão envolvidas na 
biossín tese de lignina, o aumento de atividade e o aparecimento de isoenzirnas têm sido 
detectados em tecidos atacados (Bruce & West, 1989; Bifes & Martin, 1993; Goy et ai. 
1992). A atividade da polifenoloxidase também aumenta nas inrèrações 
planta/patógeno. Contudo, seu papel no processo até agora não está claro (Bifes & 
Martin, 1993; Goy et ai. 1992). 
O padrão de trans/oca ção de assimilados em plantas pode ser alterado a 
partir da contaminação com patógenos fúngícos biotróficos (Livne & Daily, 1966; Riliet 
& Burnet, 1978; Edwards, 1971; Aked & Hall, 1993). Açúcares são liberados no 
apoplasto em dfreção ao local do dreno representado pelas células contaminadas. Não 
obstante, não é uma regra o aumento das taxas fotossintéticas em tecidos 
contaminados (Coghlan & Walters, 1992). Outros estudos relatam aumento (K/ecan & 
Buchanan, 1988) ou decréscimo (Manners & Gay, 1982) dos níveis de amido em 
algumas combinações planta/patógeno. 
A Fig. 1 mostra a área foliar, a matéria seca da folha e a razão entre esses 
dois dados para folhas de cupuaçuzeiros sadios e infectados. Surpreendentemente, a 
quarta folha diferiu significativamente das outras, mostrando uma acumulação mais 
baixa de matéria seca (Fig. lA) associada a uma expansão fõliar mais rápida (Fig. 1BI, 
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e. como resultado, a matéria seca por área foliar desta folha foi três vezes mais baixa 
do que a da folha sadia (Fig.. IC). Os conteúdos dos constituintes químicos mostrados 
na Tabela 1 foram expressos em tg/cm 2 . 
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FIG. 1. Ãrea folar (A), matéria seca da folha (B) e matéria-seca da folha/área foliar (C 
da primeira, segunda, quarta e oitava folhas de ramos de cupuaçuzeiros sadios e 
infectados por CrinipEiis pErniciosa. 
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TABELA 1. Composição química e atividades de enzimas em folhas de cupuaçuzefros 
sadios e infectados por CrinipEIlls pEl'fl!dOSa. 
Compostos químicos 	 Posição da folha 1 
Primen'a e segunda Quarta Oitava 
Açúcares solúveis 2 
Sadios 5,34a 1,12a 1,00a 
Infectados 2,97b 0,62b 0,52b 
Média 4,1 6A 0,878 0,768 
Amido 
Sadios 4,08a 0,72a 0,30a 
Infectados 5,16a 0,3 ib O, 55a 
Média 4,62A 0,528 0,438 
Proteínas 
Sadios 0,84 la 0,206a nd 
Infectados 0,615b 0,079b nd 
Média 0,728A 0,1438 nd 
Clorofila total 
Sadios 0,062a 0,013a 0,028a 
Infectados 0,026b 0,005b 0,020b 
Média 0, 044A O, 009C 0,0248 
Fenólicos 
Sadios 9,13a 167a 124a 
Infectados 4,83b 0,86b 0,89a 
Média 6,98,4 1.278 1,078 
Taninos 
Sadios 8,75a 1,16a 0,38a 
Infectados 3,21b 0 64b 0,40a 
Média 5,98A 0,908 0,398 
FF03 
Sadios 0,57b nd nd 
Infectados 0,89a nd nd 
PER3 
Sadios 	 1,56a 	 nd 	 nd 
Infectados 	 1,17a 	 nd 	 nd 
1 
 Letras maiúscu/as diferentes indicam diferenças estatísticas entre médias pelo teste de Duncari 5%, e 
letras minúsculas entre folhas sadias e infecta das 
2 
 Valores expressos em mg/cm2. 
Atividades das enzimas po/ifeno/oxidase (PPO) e peroxidase (PER) foram expressas como unidades de 
absorbância /ig de proteína /minuto. 
nd = no determinada. 
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Os ramos do cupuaçuzeiro tornam-se intumescidos quando infectados com 
C pErniciosa. Aqui, foi determinado o volume, as matérias fresca e seca, e a densidade 
dos ramos de cupuaçuzeiros sadios e doentes. A percentagem de matéria seca foi mais 
alta em tecidos sadios (23,4 %) quando comparada com os infectados (17,8 %). 
Quando a densidade foi calculada usando a matéria fresca, nenhuma direrença foi 
observada (0,931 gim!, sadio; 0,972 g/ml, infectado), contudo, usando matéria seca, os 
ramos sadios mostraram maior densidade (0,218 mg/ml) do que os infectados 
(O, 174 mg/mI), indicando acúmulo de mais matéria seca por volume. 
Os conteúdos de açúcares solúveis, proteínas, cloro filas total, fenólicos e 
taninos de folhas de cupuaçuzeims são mostrados na Tabela 1. As folhas sadias quase 
sempre mostraram valores mais altos para todos os compostos analisados. 
Símilarmente, as primeira e segunda folhas tiveram conteúdos mais altos. As atividades 
da PPO e da PE!? foram investigadas somente na primeira e segunda folhas (Tabela 1). 
Diferenças estatísticas significativas foram encontradas somente para a atividade da 
PPO, que foi mais alta nas folhas doentes. Atividades de enzimas podem ser medidas 
somente após filtração em Sephadex G25, indicando a presença de inibidor (es) de 
baixo peso molecular nos extratos crus. 
O fungo tio trô fico C perniciosa tem um modo peculiar de colonização nos 
tecidos da planta, visto que cresce exclusivamente no espaço intercelular enquanto na 
fase parasítica. Portanto, a absorção de nutrientes para seu crescimento pode estar 
disponível no apopíasto. Tecidos de cacaueiro infectados tornam-se intumescidos e as 
células arranjadas desorganizadamente, provavelmente como uma resposta para o 
aumento no nível de fitohormônios (lsaac, 1992). 
Tem sido mostrado, em cultura de tecidos e de protoplastos de cacaueiro 
que o fungo causa perda de eletrólitos, sugerindo, portanto, que nutrientes podem 
migrar de células internas para externas, como demonstrado para outras plantas 
atacadas por patógenos (Aked & Hall, 1993) O aumento da atividade da invertase 
extracelular foi também detectado (Aked & Hall, 1993). 
Os resultados obtidos indicam um distúrbio metabólico geral nas folhas de 
cupuaçuzeiros infectadas pelo fungo. Provavelmente, isso se deve a uma redução no 
conteúdo de clorofila. A fotossíntese é afetada nessas folhas e, conseqüentemente, o 
nível de carboiciratos. Novos estudos sobre fotossíntese, conteúdo interce/ular de 
açúcares solúveis e atividade da invertase, certamente fornecerão nova compreensão 
sobre as interações fisiológicas entre o cupuaçuzeiro e C pErnkíosa. 
A GRADECIMENTOS 
Ao laboratorista Cleo Marcelo de Araújo Souza e ao Dr. Jorge Vega, pela 
colaboração prestada. 
179 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
AKEO, J.; HALL, J.L. Effect of po'dëry mildew infection on concentrations of 
apoplastiá sugars iii pea leaves. New Phytologist, v. 123, p.283-288, 1993. 
ARNON, O. 1. Cooper enzymes in isola ted chioroplasts. Polyp/ienoloxidases ia Beta 
vu/garis. PlantPhysiology, v.24, p. 1, 1949. 
BAKER, R.E.O.; HOLL1DA Y, P. Witches'. broom disease of cacao (Marasmus 
pErniciosus Stahel) London: The Cornmonwea/th Mycological Instituto, (19--]. 57p. 
(Phytopatho/ogica/ Paper, 2). 
BASTOS, C.N. Compara çüo morfológica e patológíca de isolados de Crinipelfis 
perniciosa (Stahel) Singer. Belém: CEPLA C-DEPEA,. 1986. p.45-49. (Informe 
Técnico). 
8/LES, C.L.; MAR TYN, R.D. Peraxidase, polyphenoloxidase, e shikimate dehydrogenase 
isozymes ia tela tion to tissue type, maturity and pathogen induction of watermelon 
seediings. Plant Physiology & Biochemistry, v.31, p.499-506, 1993. 
BILLET, E.E.; BURNET, J.H. The host-parasyte physiology of the mayze smut fungus 
Usti/ago maydis 11. Transiocation of ' 4C-1abeied assimilates ia smutted maize 
plantas. Physiologicàl Plant Pathology, v. 12, p.  102-112, 1978. 
BRADFORD, M.M. A rapid and sensitivo method for quantifica tion of rnicrograms 
quantities of protein utilizing the principie of protein-dye binding. 1 Analytical 
Biochemistry, v. 72, p.248-25 1, 1976. 
BRQWNLEE, H.E.; McEUEN, A.R.; HEDGER, J,; Scott.. /.M.. Anti-fungal effects of 
cocoa tanain on the witches' broom pathogen Crinipeiis perniciosa. Physíological 
Molecular PlanI Pathology, v.36 p.39-48.. 1990. 
BRUCE, R.J.; WEST, C.A. Eliciation of iignin biosynthesis and isoperoxidase activity by 
pectic fragments ia suspension cu/tures ,,of castor bean. Plant Physiology, v.9 1, 
p.889-897, 1989. 
CÀLZAVÀÀA, R.B.G.; MÜLLER, C.H; KAWAGE, O.N.C. Fruticultura tropical o 
cupuaçuzeiro cultivo, beneficiamento e utilização do fruto Belém Embrapa-
CPA TU, 1984. 101p. (Embrapa-CPA7U. Documentos, 32); 
COGLAN, S.E.; WALTERS, D.R. Photosynthesis ia green-islands on powdery mlldew-
infected bariey leaves. Physiological Molecular Plant Pathology, v.40, p.31-38, 
1992. 
DUBOIS, M.K.; GILLER, K.A.; HAMILTON,. J.K.; RIBERS, P.A.; SMITH, J. Co!orirnetric 
mthod for determination àf sugars and teia ted substànces. Analytical Chemistry, 
v.28, p.350-366, 1956. 
EDWARDS, H.H. Transiocation of carbon in powdery mildewed bar/ey. Plant Physiology, 
v.47, p.324-328, 1971. 
EVANS, H.C. Pleomorphism in Crinipe/lis perniciosa, causal agent of witches' broom 
disease of cocoa. Transactions of the British Mycologícal Society, v. 74, p.515-523, 
1980. 
MILO 
FRIAS, G.A.; PURDY, L.H.; Schmídt, R. A. Infection biology of CNn1pEI/is pErniciosa 
on vegetative flusbes of cocoa. Plant Disease. v. 75, p.552-556, 1991. 
GOV, P.A.; FELIX, G.; MÉTRAUS, J.P. ME1NS Jr., F. Resistance to disease in tlie hybrid 
Nicotiana glutinosa x Nicotiana debneyl is associa ted with high constitutive leveis 
of /1- 1, 3 - glucanase, chitinase, peroxidase and polyphenoloxidase. Phys Fofogical 
Molecular Plant Patholology,, v.4 1, p. 1 1-21, 1992- 
ISAAC, S. Interactions between the pathogen CriniplIis pErniciosa and Cocoa 
tissuE In: TROPICAL MYCOLOGY SYMPOSIUM, 1992, Llverpool. Proceedings. 
Liverpool: British Mycological Society, University of Liverpool, 1992. 
KAR, M,; MIS/-IA, O. Catalase, peroxidase and polyphenoloxidase activities during ríce 
leafsenescence. PlantPhysiology. v.57, p.315-319, 1976. 
KLECAN, Ai.; BUCHANAM, B.B. Powdery mildew infection alters 2, 6-bisphosphate 
content and sucrose to starch ratio in leaves of wheat plants actively forming grain. 
Physio!ogical Molecular Plant Pathology, v. 32, p.221 -227, 1988. 
LIVNE, A.; DALY, J,M. 	 Transiocation in hea/thy and rust-affected beans. 
Phytopathology, v. 56, p. 1 70- 175, 1966. 
MANNERS, J.M.; GAY, J.L. Transport, rranslocation and metabolism of 14C - 
photosynthates at the host-parasite interface of Pisum sativum and Erysiphe pisi. 
New Phytologíst, v.9 1, p.22 1-244, 1982. 
NICHOLSON, R.L.; HAMMERSCHM1DT, R. Pheno/ic compounds and theír role in disease 
resistance. Annual Review of Phytopathology, v. 30, p.369-389, 1992. 
OKUDA, T.; MOR!. K.; HA TANO, T. Chemical and Pharmaceutical Builetin, v. 32, 
p. 1424-1433, 1985. 
RIDE, J.P. The role of ceil wail altera tions in resistance to fungi. Annais of Applied 
Biology, v. 89, p. 302-306, 1978- 
SCALBERT, A. Antimicrobial properties of tanníns. Phytochemistry, v.30, p.3875 - 
3883, 1991. 
SWA!N, T.; H1LLIS, W.E. The phenolíc constituents of Prunus domestica. 1. The 
quantitative analysis of phenolic constituents. Journal Science of Food Agriculture, 
v. 10, p63-68, 1959. 
VIEIRA, J. T. Lagartão ou vassoura-de-bruxa. Brasílla, DF: Ministério da Agricultura, 
1942. 7p (M.A. Boletim). 
181 

Tema 3: Aproveitamento agroindustrial e mercado do 
cupuaçu 
Coordenador: Emmanuel de Souza Cruz 1 
Eng.- Agr., M.Sc., Embropa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 6601 7-970, Belém, PA. 

PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DE 
PRODUTOS DE CUPUAÇU (ThEobroma grandifiorum) 
Raimunda Fátima Ribeiro de Nazaré 7 
RESUMO: O trba/ho mostra os processos agroindustriais estabelecidos pela Ernbrapa, 
8tra vós do Centro de Pesquisa Agro floresta! da Amazônia Oriental, no Laboratório de 
Agro (ri dústria. São apresentadas as tecnologias de processamento com os respectivos 
resultados para os produtos de cupuaçu (Theobronia grandiflorum). Com esta matéria-
prima, foram obtidos néctar, cupulato em pó e em tabletes com leite, branco e meio amargo 
(produtos similares ao choco/ate de cacau), doces em massa e geléia. 
AGROINDUSTRIAL PROCESSES FOR DEVELOPMENT OF CUPUAÇU 
(ThEobroma grandifloruin) PRODUCTS 
ABSTRACT: The paper presents the agroindustrial p,occss mede by Embrapa - Agro forest 
Researcli Conter of Oriental Amazon, in Agroíndustry Labora tory. The technological process 
with respective results, for products of cupuaçu (ThEcbroma grandiflorum) are also 
presented. With this raw material foice, cupulate (product similar the chocolate from cocoa), 
(ri powdcr and cupufate bars (with milk, w/iite end haif bitteri, cupuaçu jam and cupuaçu 
jelly were processed. 
INTRODUÇÃO 
Dentre as frutas regonais da Amazc5nia, o cupuaçu destaca-se como uma das 
mais apreciadas e, conseqüentemente, muito consumida pelos habitantes desta região. 
o consumo de cupuaçu tem se resumido, até o momento, no preparo da polpa da fruta 
sob as formas de néctar (Barbosa et ai. 1978) ou refresco, sorvete, creme, doce (Costa 
et ai. 1960; Cava/cante, 1974) e licor (Ca/zavara, 1984) etc. Este consumo significa a 
utilização de cerca de 35% de fruta. Os 65% restantes são compostos de 45% de 
casca e 20% de sementes, os quais constituem um resíduo descartado. Trata-se de um 
material com excelentes características nútritivas, levando-se em conta a composição 
química da manteiga con tida nas sementes, comparada às sementes de cacau (Carvalho 
et ai. 1981; Coutinho, 1969), 
Procederam-se estudos com a polpa do cupuaçu para o processamento do 
néctar, doce em massa e geléia. 
O doce de cupuaçu é muito divulgado e consumido na região, onde mais de 
80% é produzido de forma caseira, todavia, pode-se encontrar em supermercados e 
lojas de artesanatos, o doce elaborado em pequenas indústrias semi-artesanais, 
instala das na região. 
A geléia de cupuaçu é outro produto da transformação dessa fruta que vem 
ganhando popularidade. É produzida em menor proporção que o doce e quase sempre 
em minlindústrias que fabricam o doce de cupuaçu. 
'Farm. Quim., M. $c., Embrapa Amazónia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 6601 7-970, Belém, PA. 
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Com as sementes de cupuaçu foi desenvolvido o processo para a obtenção 
de um produto em pó e em tabletes, com características nutritivas e organolépticas 
semelhantes às do chocolate. 
MA TERIAL E MÉTODOS 
Análise bromato/ágica da polpa da fruta 
Para esta análise utilizaram-se as frutas in natura', sendo todos os 
resultados analíticos baseados em duas safras. A polpa foi obtida de acordo com o 
fluxograma (Fig. 1). Foram executadas na referida polpa, as seguintes determina çôes: 
acidez total, em g % de ácido cítrico, determinado por titu/ometria, usando NaOH 0, 1N; 
aminoá o/dos totais, em mg % de nitrogênio amínogénico, determinado pelo método 
AOAC (Association..., 19751; pH, determinação potenciométrica em pH-metro modelo 
pH 1 METRONIC; ° Brix, determinação refratométrica, usando refratómetro de ABBE; 
vitamina C, expressa em mg % de ácido ascórbico, usando o método de Tilmans, com o 
reagente 2-6-dicloro fenol indo fenol sódico; açúcares redutores, em g % de glicose, 
determinado pelo método de Lane e Eynon; cálcio, em g % de CaO, detetmínado por 
complexometria com EDTA-Na; cinzas, em g %, obtida por calcina ção em forno mufla a 
580°C; fósforo, em g % de P205, determinado pelo método de redução com ácido 
ascórbico a frio, em aparelho fotoco/orímetro modelo METRONÍC; extrato etéreo, em 
g %, determinado por extração com éter sulfúrico em aparelho Goldfish; sólidos totais, 
em g %, obtido em estufa a 105°C. 
Doce em massa de cupuaçu 
O CPA TU desenvolveu dentre os trabalhos de tona ficiamento do cupuaçu, o 
doce em massa, obedecendo a proporção de uma parte de polpa da fruta para 1,5 parte 
de açúcar, obtendo um produto final de excelente qualidade. A proporção polpa:açúcar 
referida, pode ser aumentada para 1:2, oferecendo um doce de boa qualidade para 
comercialização e consumo. 
O produto foi acondicionado a uma temperatura superior aos 80 DC, em 
potes de vidro esterilizados e se manteve conservado à temperatura ambiente, por um 
período acima de 12 meses, sem alterações organolépticas detectáveis. 
Geléia de cupuaçu 
A geléia de cupuaçu é outra alternativa de aproveitamento da fruta e se baseia no 
uso do açúcar. Foi obtida pelo produto de escaldamento da polpa de cupuaçu, ou seja, 
uma espécie de lavagem" da polpa com água quente. O liquido recuperado, adicionado 
de açúcar e pectina, sob a ação de fervura, fornece a geléia. 
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Recebimento das frutas 
4, 
Sele ç&o 
4, 
Pesa gem 
4, 
Lavagem 
4, 
Quebra 
4, 
Despolpamento (manual ou mecânico) 
4, 
Formulação do néctar 
4, 
Homogeneização 
4, 
Esterilização 
4, 
Envase 
4, 
Resfriamento 
4, 
Es tocagem 
4, 
Comercia llza ção 
4, 
Consumo 
FIG. 1. Fluxograma de obtenção e processamento da polpa de cupuaçu e do néctar. 
A relação de calda de cupuaçu: açúcar usada foi 1: 0,6 kg, e o percentual 
ótimo de pectina para a geleificação foi de 1%. A concentração final de açúcar na 
geléia foi em torno de 70%. O acondicionamento do produto foi feito a quente (80°C) 
para garantir a conservação do produto. 
Preparo das sementes de cupuaçu para a obtenção de cupu/ate em pó e em 
tabletes 
As sementes de cupuaçu provenientes do despolpamento da fruta foram 
postas para fermentar no mesmo dia. O material foi colocado em caixas de madeira com 
capacidade entre 80 e 120 kg, ao abrigo da chuva. Após 24 e 48 horas, adicionou-se 
uma solução de açúcar a 30%, à temperatura de 38°C. na proporção de 1 % de solução 
em relação ao peso das sementes. Foram feitos revolvimentos das sementes nas caixas, 
duas vezes ao dia. O final da fermentação ocorreu entre o quinto e o sétimo dia. Após a 
fermentação, as sementes secadas ao sol e torradas a 150°C, constituíram a matéria-
prima para o cupulate. Depois da torra ção as sementes foram descascadas e prensadas 
para retirada parcial da manteiga. A torta proveniente da prensagem foi moída e 
adicionada de 10% de açúcar, constituindo o cupulate em pó. 
As amêndoas moídas, acrescidas de manteiga e açúcar compõem o tablete 
meio-amargo; a incorporação de leite em pó a este produto estabelece a composição do 
tablete com leite e a formulação feita com manteiga, açúcar e leite em pó dá origem ao 
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tablete branco. Todos os ingredientes das formula çôes de cada tipo de tablete devem ser 
misturados, moídos e refinados até atingirem a textura característica de chocolate. Em 
seguida, a mistura foi colocada em fôrmas para tabletes, resfriada até 10 °C, deixada à 
temperatura ambiente, retirados das formas è embalados. 
RESUL TADOS E DISCUSSÃO 
Análise da polpa de cupuaçu "in natura" 
A polpa de cupuaçu obtida (Fig. 1) foi analisada bromatologicamente e os 
resultados obtidos s.o apresentados na Tabela 1. 
TABELA 1. Análise bromatológica da polpa in-na tora de cupuaçu (resultados médios de 
duas safras). 
Análise 	 Resultados 
Acidez (%) 2,45 
°Brix 10,80 
pH 3,30 
Aminoácidos (mg % de N) 21,90 
Vitamina C (mg %) 23,12 
Pectina (%) 0.39 
Polpa (% 3.000 rpm110 mm.) 80,00 
Resíduo mineral fixo (cinzas %) 0,67 
Fósforo (% de P205) 0,31 
Cálcio (% de CaO) 0,04 
Extrato Etéreo 1%) 0,53 
Sólidos Totais (%) 11,00 
Voláteis (%) 89,00 
Açúcares redutores (%) 
	
9,09 
Análise bromatológíca do néctar processado 
O néctar de cupuaçu processado foi analisado bromato/ogicamente em 
função do tempo de armazenagem, para observar as possíveis variações do °Brix, pH, 
acidez, aminoácidos, vitamina C, polpa, odor e sabor, sendo os resultados mostrados na 
Tabela 2. 
M. 
TABELA 2. Análise bromatológica do néctar de cupuaçu em função do tempo de 
armazenagem. 
Tempo Análises 
de 
°B,' pH 
Acidez Aminoácidos Vit. C Polpa Odor Sabor 
armazenagem (mg %) (mg %) 
Um dia 12,64 3,40 0,28 4,90 3,44 16,00 Bom Bom 
Uma semana 12,40 3,40 0,27 4,90 3,44 16,00 Bom Bom 
Um mês 12,96 3,30 0,26 4,81 3,44 16,00 Bom Bom 
Dois meses 12,80 3,20 0,29 4,90 3,52 16,00 Bom Bom 
Três meses 12,80 3,30 0,29 4,88 3,44 16,00 Bom Bom 
Quinze 12,88 3,25 0,27 4,04 2,49 16,00 Bom Bom 
meses 
Vit. = vitamifla 
Doce de cupuaçu em massa 
O doce de cupuaçu em massa foi processado obedecendo-se o fluxograma 
de processamento do doce em pequenas unidades industriais (Fíg; 2). 
Recepção dos frutos 
4, 
La vagem 
4, 
Quebra e seleção 
4, 
Despolpamento (polpa grossa) 
4, 
Adição de açúcar 
4' 
Concentração (cozimento) 
4'. 
Determinação do "ponto (°Bríx 75 a 80) 
.4' 
A condicionamento(85°C) 
4, 
Estocagem 
4, 
Comercialização 
FIG. 2. Fluxograma do processamento de doce de cupuaçu em massa. 
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Preparo das sementes de cupuaçu para a obtenção de cupulate em pó e em 
tabletes 
A Fig. 3 mostra o fluxograma de processamento do cupulate em pó com as 
perdas de cada etapa. 
Sementes de cupuaçu recém-despolpadas 
3 
Fermentação 
3 
Secagem 1' perda de 54,5 %) 
3 
Torra ção (perda de 6,0 %) 
3 
Descascamento 	 Casca (± 27%) 
3 
Amêndoas (rendimento de 299 a 321 kg ± 30 % do peso original) 
3 
Prensagem 
	 o Manteiga de cupuaçu (135 kg) 
(Rendimento de 45 % em relação às amêndoas) 
Torta (rendimento de 55 % em relação às amêndoas) 
3 
Moagem 
3 
PÓ de cupuaçu (± 165 kg) 
3 
(+ 10 % de açúcar) 
3 
Cupu/ate em pó ( ± 180 kg ou 60 % em relação amêndoas) 
FIG. 3. Fluxo grama de obtenção de cupulate em pó e as perdas e/ou rendimentos em 
cada etapa. 
Formulação do cupulate em tabletes 
A Tabela 3 mostra formulações de cupulate em tabletes meio-amargo, com 
leite e branco. 
TABELA 3. Composição centesímal dos ingredientes de cupu/ate em tabletes 
meio-amargo, com leite e branco. 
Ingredientes Produto 
Meio -amargo Com leite Branco 
Amêndoas de cupuaçu (%) 45 30 -- 
Açúcar refinado (%) 43 44 40,9 
Manteiga de cupuaçu (%) 12 16 40,9 
Leite em pó instantâneo (%) -- 10 18,2 
Total 100 100 100,0 
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Rendimento por produto 
Os rendimentos obtidos de uma tonelada de sementes frescas de cupuaçu, 
pra ferentemente despolpa das no mesmo dia, no processamento de cupulate em• tabletes 
dos tipos meio-amargo, com leite e branco, bem como a produção de cupulate em pó, 
que é um produto conseqüente das etapas do processamento, foram os seguintes: 
± 300 kg de maté ria-p rima (amêndoas torradas e descascadas); 348 kg165 kg. 
398 kg190 kg e 320 kg11 60 kg, rspectivamente para os tipos de produto/produção de 
pó, correspondentes aos cupulates meio-amargo/pó, com leite/pó e branco/pó. 
CONCL IJSÕES 
• Pelos resultados obtidos na pesquisa verifica-se que o cupuaçu apresenta 
elementos nutritivos em níveis regulares e excelentes características oganolépticaS, 
além de bom rendimento da polpa (35 a 40 %); 
• O cupuaçu, em face dos elevados teores de vitamina C, pec tina, acidez e 
açúcares redutores, apresenta-se como boa matéria-prima para a industrialização; 
• O néctar de cupuaçu apresenta ótimos resultados tecno/ógícos, o mesmo 
ocorrendo com seus constituintes químicos naturais e características organolépticas. Os 
constituintes nutritivos, como era esperado, sofreram um pequeno decréscimo 
grada tivo, no transcurso do tempo de estocagem, como o ocorrido com a vitamina C; 
• O doce de cupuaçu preparado com uma parte de fruta para 1,5 parte de 
açúcar, apresentou excelente qualidade; 
• Pode-se aumentar a proporção po/pa:açúcar para 1:2, no preparo do doce 
de cupuaçu, sem que esse procedimento venha a comprometer a qualidade do produto; 
• A geléia de cupuaçu obtida na proporção de uma parte de calda de 
cupuaçu para 0,6 parte de açúcar apresentou excelente qualidade; 
• As sementes de cupuaçu, após fermentadas, seca das, torradas, 
descascadas, prensadas e moídas, produzem um pó com características de cor, odor e 
sabor idênticas às do chocolate em pó; 
• As amêndoas de cupuaçu, após as etapas de preparo, submetidas ao 
processo e à formulação para cupulate, fornecem o produto em tabletes meio-amargo, 
com leite e branco, organolepticamente semelhante àquele obtido a partir de amêndoas 
de cacau; e, 
• Uma tonelada de sementes frescas de cupuaçu fornece cerca de 160 kg 
de cupulate em pó e 135 kg de manteiga de cupuaçu; ou 348 kg de cupu/ate meio-
amargo e 65 kg em pó; ou 398 kg de cupulate com leite e 90 kg em pó ou, finalmente, 
320 kg de cupulate branco e 160 kg em pó; 
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PERSPECTIVAS DE UTILIZAÇÃO TECNOLÓGICA DA POLPA DE 
CUPUA ÇU (Theobroma grandfflorurn, Schum) 
Claudio Cava fcanti Ribeiro 1 
RESUMO: Neste trabalho discute-se as pespectivas de utiliza Çco tecnológica da polpa de 
cupuaçu, com ênfase na indústria de alimentos, a partir de um levantamento sobre as 
tecnologias disponíveis para a conservaç& da polpa e sua trans forma çêo em diversos 
produtos. Conclui-se que o cupuaçu é, dentre os frutos amazônicos, o que reúne melhores 
condiçôes de aproveitamento industrial e que sua polpa possui grandes perspectivas de 
utiliza çac, na indústria de alimentos. 
PROSPECTS OF TECHNOLOGIA CAL UTILIZA TION OF CUPUAÇU 
(ThEobroma grandiflorwn, Schum) PULP 
AISTRA CT: The perspectives of techeological uses of cupuaçu pulp are discussed in this 
work, essencial/y for food industiy, based in a preliminary study of avaiable techno/ogies for 
pulp preservation and its transformation in many products. It is conclude that cupuaçu hôs 
best condítions of industrial profit among others amazonian fru!ts and its pulp has great 
perspectives of utiliza tion in food industry. 
INTRODUÇÃO 
O cupuaçuzeiro (ThEobroma grandiflorum, Schum), pertencente à família 
Ste'rculiacEae (Venturieri, 1993), é uma espécie nativa do Estado do Pará, onde pode 
ainda ser encontrado em estado silvestre, na mata virgem alta, de várias localidades 
deste Estado. É freqüentemente cultivado em quase toda a Amazônia, principalmente na 
parte sul e sudeste do Pará e no noroeste do Maranhão (Cava/cante, 1991). 
Esta espécie desenvolve-se bem em solo argiloso-arenoso de terra firme e na 
faixa de várzea alta inundável, ao longo dos rios, de preferência à sombra de outras 
árvores (Caiza vara, 1980). É, árvore de pequeno porte, de 4 a 8 metros nos indivíduos 
cultivados e de até 18 metros de altura nos indivíduos silvestres; o tronco geralmente é 
reto, com casca marrom-escura, folhas simples, inteiras, subcoráceas, com 25 a 35 cm 
de comprimento por 6 a 10cm de largura e fruto drupáceo ou bacáceo de forma 
elipsóide ou oblonga com as extremidades obtusas ou arredondadas, variando de 12 a 
25 cm de comprimento e 10 a 12cm de diâmetro, pesando até 1.500 g (Cava/cante, 
1991). 
Em função de suas características organolépticas, o cupuaçu é uma das 
frutas regionais mais apreciadas, inclusive fora dos limites da região. A análise dos 
investimentos feitos nos últimos anos em fruticultura, principalmente no Estado do Pará, 
evidencia a priorização dessa cultura, em um prenúncio de considerável disponibilidade 
dessa matéria-prima. Quando se alfa a estas informações a constatação de que as 
universidades e institutos de pesquisa aqui localizados Já dispõem de razoável acervo de 
pés quisas sobre sua utilizaçâo, garantindo suporte tecnológico para seu processamento, 
'Eng. - Quim. UFPa-OEQJ'DCT/SECTAM. Caixa Postal 1611, CEP 66075-900, Belém, PA. 
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pode-se vislumbrar claramente o grande potencial de industrialização do cupuaçu que, 
de acordo com Chaar (1980), é, dentre as frutas tropicais nativas da Amazônia, aquela 
que reúne as melhores condições de aproveitamento industrial. 
O cupuaçu apresenta, em média, 38,4% de polpa, 17,2% de sementes e 
44,4% de casca (Oliveira, 1981). As sementes podem sr utilizadas na produção de 
chocolate, conhecido como cupulate (Ca/za vara, 1980; Nazaré et al. 1990) que, 
segundo consta, já é produzido em uma indústria no Estado do Amazonas ou utilizadas 
na produção dos ácidos esteárico e oleico, muito empregados nas indústrias 
farmacêuticas, de cosméticos, de alimentos e em outros processos industriais (Leite & 
Bentes, 1991). A casca tem potencial de utilização como adubo (Silva & Silva, 1986 
apud Venturieri, 1993) e combustível. A polpa é considerada a parte do fruto que 
apresenta maiores perspectivas de aproveitamento, principalmente na indústria de 
alimentos. 
Este trabalho objetiva discutir as perspectivas de utilização tecnológicas da 
polpa de cupuaçu, a partir de um levantamento sobre as tecnologias disponíveis para a 
conservação da polpa e para a sua transformação em produtos diversos, principalmente 
alimentícios. 
CONSERVAÇÃO DA POLPA 
Na tradição artesanal, a polpa de cupuaçu é obtida manua/mente. Após a 
quebra do fruto, a polpa é separada das sementes, com o auxílio de tesouras, e 
conservada por congelamento em equipamento doméstico. Este procedimento, como 
regra, é inadequado do ponto de vista da qualidade do produto final, pois o 
despolpamento manual, gera/mente conduzido por pessoas que desconhecem os mais 
elementares princípios de higiene, proporciona condições para aumentar o grau de 
contaminação do material e, por conseqüência, para torná-lo inaceitável do ponto de 
vista sanitário. Além disso, o processo de congelamento utilizado, bastante lento e 
ineficiente do ponto de vista tecnológico, também contribui para a baixa qualidade do 
produto. 
Para á obtencão da polpa, em face do exposto, recomenda-se a utilização do 
despolpamento mecânico, com a utilização de equipamentos apropriados para essa 
matéria-prima, de boa qualidade e construção sanitá ria, hoje disponíveis no mercado. 
O método industrial hoje mais utilizado para a conservação da polpa é o 
congelamento, normalmente por insuflação de . ar, em câmaras ou túneis. O 
congelamento rápido é desejável, para evitar a formação de macrocristais que podem 
prejudicar a qualidade do produto. 
A conservação da polpa também pode ser obtida através de Outros métodos, 
dentre os quais destacam-se o calor e, o. abaixamento da atividade de água. A 
conservação por tratamento térmico (pasteuri±aço), utilizada por Oliveira (1981), vem 
sendo estudada no Departamento, de Engenharia Qiímica - DEO, da Universidade 
Federal do Pará - UFPa, objetivando a otimízação dos parâmetros do processo e a 
determina ção da vida de prateleira do produto. Polpas de cupuaçu conservadas por 
abaixamento da atividade de água têm sida desenvolvidas, através de secagem. em 
"spray drier e liofilização, tanto no DEQ da UFPa, quanto na Embrapa-CPA TU. 
194 
A polpa congelada é hoje o' mais importante produto da industrialização' do 
cupuaçu, principalmente no' Estado do Pará, 'sendo produzida. por cooperativas, 
associações de produtores, micro, pequenas e, quando muito, médias empresas. Seu 
mercado mais importante ainda é o regional, embora se observe clara tendência de 
ampliação do mercado nacional, com destaque para a Região Sudeste, e crescente 
interesse do mercado internacional, com ênfase para a economia européia. 
Sua utillização mais freqüente é no preparo doméstico de refresco, sorvete, 
doce, torta, licor, biscoito e geléia. Industria/mente é empregada na elabora ç&o de 
iogurte, doce e sorvete (Venturieri, 1993). 
PERSPECTIVAS DE UTILIZAÇÃO TECNOLÓGiCA DA POLPA 
A polpa de cupuaçu é excelente matéria-prima para a produção de néctares 
(Barbosa et al. 1978; Chaa,, 1980; Ribeiro & Grandi, 1991; Oliveira, 1984) e doces de 
vários, tipos, como por exemplo, galé ias, inclusive dietéticas (Ribeiro & Almeida, 1992). 
Nessa área de aplicação, acredita-se que o potencial de utilização desse proquto é muito 
significativo, pois, dependendo da criatividade dos pesquisaciores da área, pode-se 
utilizar tanto a polpà quanto o aroma dela extraído como insumo para a elaboração de 
produtos diversos cõmo, 'iõgurte de ieite" dé soja com polpa de cupuaçu (Moura, 
1994), bebidas alcoólicas ou não-alcoólicas, "salames' ou sobremesas lácteas em 
geral. 
Também tem sido utilizada na 'produçao de iogurtes com polpa ou aroma 
natural de cupuaçu (Huhn et ai. 1984; Santos et ai. 1995; Pina & Riba fro, 19951, leite 
gele/ficado com calda de cupuaçu (Damasceno & Neves; 1994) e doce de leite pastoso 
adicionado de doce de cupüaçu (Lopes'& Néves. 19951. Os' resultados obtidos nesses 
trabalhos evidenciam que as possibilidades de utilização na área deleite e derivados são 
bastante significativas. 
A indústria de sorvetes é outro setor onde as perspectivas de utii;zação da 
polpa de. cupuaçu so bastante animadoras. Além das tradicionais sorveterias, artesanais 
de Belém, uma grandeindústria multinacional com fábrica no nordeste brasileiro vem 
utilizando essa matéria-prima na elaboração de variados tipos de sorvetes» Vale ainda 
registrar a existência, na incubadora" de empresas da FADESP/UFPA, de uma empresa. 
que se propõe a fabricar urna linha de, sorvetes de frutas regionais, inclusive dietéticos,. 
com destaque para o cupuaçu. 
Em função da produção artesanal de pães, 'bolos, 'tortas e biscoitos de 
cupuaçu, que tem gerado produtos de grande aceitação,, responsáveis pela criação, de• 
uma crescente demanda no mercado, a utilização dessa matéria-prima na industna de 
panificação e confeitaria também se configura bastante promissora, émbora ainda não 
tenha sido Objeto da atenção'príorítá ria das fnstituíções de ensino e pesquisa da regiãô. 
As perspectivas de utilização tecnológica da'polpa de cupuaçu na incusiria 
de alimentos são, como pode-se observar, '6ástante' ánimadoras. Entrõtanto, é 
fundamental para a concretização désôóténciaI'que as instituições de ensino e 
pesqüisa regionais 'seÏam  incehtiva'das• a'' cohbentrr" esforços' para' 'alicerçar o 
desenvolvimento sustentável da agroindústria do cupuaçu na região. Isso' signifiàa uma 
efetiva priorização do setor, tanto pelo poder públIco quanto pelo setor privado, com 
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mobilização de recursos visando a formação de recursos humanos qualificados e o 
financiamento de pesquisas capazes de gerar conhecimentos científico e tecnológico 
necessários para a viabilização desse segmento industriaL 
Além disso, é desejável o desenvolvimento de pesquisas com a finalidade de 
tentar vislumbrar outras alternativas para a utilização dessa matéria-prima, com vistas a 
ampliar o leque de opções para sua utilização industrial. Assim, seria importante a 
realiza ção de estudos objetivando avaliar a sua utilização na produção de produtos 
diversos como aromas, medicamentos, artigos cio higiene pessoal, cosméticos e 
perfumes. 
CONCLUSÕES 
• O cupuaçu é, dentre os frutos regionais, o que reúne as melhores 
condições de aproveitamento industrial. 
• A polpa de cupuaçu tem grandes perspectivas de utilização tecnológica na 
indústria de alimentos. 
• É fundamental a concentração de esforços do todos os setores da 
sociedade no sentido de viabilizar a geração dos conhecimentos científico e tecnológico 
necessários para dar suporte à agroindústriâ do cupuaçu. 
• É importante incentivar pesquisas que visem identificar novas alternativas 
para a utilização da polpa de cupuaçu, inclusive em indústrias não-alimentícias. 
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A EXPERIÊNCIA DO PROJETO ÃECA NO PLANTIO DO CUPUAÇUZEIRO, 
NO BENEFICIAMENTO E NA COMERCIALIZAÇÃO DOS FRUTOS 
Hamilton Condack de Oliveira 
RESUMO: Este trabalho apresenta a experiência de uma associa ção de produtores de Nova 
Califórnia no Estado do Acre. Mostra o esforço, problemas enfrentados e o início do projeto 
alternativo, com uma base social, económica o ecológica. Na organiza ção dos produtores, 
optou-se por trabalhos em pequenos grupos, estimulando-se os mutirões, trocas de dias e 
atividades comunitárias. Atua/mente, o projeto conta com 274 agrossilvicu/tores. Os plantios 
mais antigos de cupuaçuzeiro estão consorciados com pupunhoira para fruto e castanheiras. 
A partir de 1992, foram incluídas essências florestais como mogno, cedro, cerejeira, freqó, 
toca, bandarra e ipê. A broca dos frutos tem sido o praga causadora dos piores danos, 
atingindo em algumas áreas mais de 50% da produção, enquanto que os danos causados 
pela vassoura-de-bruxa não são considerados graves. A maior preocupação no momento está 
voltada para o beneficiamento e comercializaçâo,. pois fogem da esfera de ação dos 
associados pelo desconhecimento do assunto. Apresenta os problemas de beneficiamento e 
dificuldades de comercialização com um produto congelado e da elevação dos custos em 
função da estrutura que é utilizada Somente 'sete meses por ano. Comenta preços, busca de 
soluções e de contatos e parcerias. Foz uma pequena abordagem sobre um estudo de 
fruteiras nativas e do plantio de pupunheiras para extração do palmito. Trata do sistema de 
saúde dos envolvidos no projeto e da contribuição ao meio ambiente e à biodiversidade. 
TI-IE EXPERIENCE OF THE RECA PROJECT IN THE 
PLA NTING OF CUPUA ÇU TREES AND PROCESSING, AND 
COMMERCIA LISA TION OF CUPUA ÇU FRUITS 
ABSTRACTIC: This peper presonts lhe experience of a producers' association of t'lw 
California in the State of Acre. It shows lhe effort, problems faced and tho begínning of an 
a/tem ative projeCt with a social, economic and ecological basis. With respecf to organization 
of lhe producers, working in small groups was chosen, stimulating group labour sharing, 
oxchange of days and community actMties. . Currently the project has 274 
agro si! vicultura/ists. The oldest plantings of cupuoçu are mixtures with pupunha paim for 
fruit production and Brazil nut troes. . Since 1992, timber trees were inc/uded, such as 
mahogany, cedro, cerejeira, fre(jÓ. teak, bandarra and ipô The fruít borer is lhe most 
damaging pest, effecting in sarne arcas 50% of the production, whereas damege doe te 
witchès" broom is not considereS serious; The major worry at the mornent concerns 
process/ng and comrnercialization, sinco it falis outside lhe activities of lhe associa tion 
members duo to their lck of knowledge of it. The paper presents lhe problems of 
prod'ssing and difficulties lo commercialization ar a frozen product and thc increased costs 
duo to'« a structure used on/y seven months of lhe year. It gives prices, searches for 
solutions and gives contacts and partriers. Ir gives some information on a study of nativo 
fruits and af a pup unha palm plantation for pelmhert productían. it deals with lhe health 
core system for those involved in lhe project and with its contribution to tho environment 
and biodiversity. 
1 
 Agrossi/vicu/tor. Projeto RECA. RR-364 Porto Velho, RO. 
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INTRODUÇÃO 
A experiência dos produtores da Associação - Reflorestamento Econômico 
Consorciado e Adensado - RECA é baseada na soma do trabalho, discussão, reflexão e 
partilha das famílias que o compõem. Para bem situá-la localiza-se a experiência. 
Nova Califórnia, "Terra de Promissão', antiga Santa Clara, surgiu do 
assentamento realizado pelo INCRA, hoje MIRA O, em 1984, nas glebas Euclides da 
Cunha e Nova Califórnia, à margem da então precária BR-364, trecho Porto Velho, 
AO/Rio Branco, AC. 
Os travessões e picadas abertos pelo serviço topográfico para demarcação 
da área já haviam se fechado, quando agricultores vieram de todas as partes, 
especialmente das cidades do interior de Rondônia, aonde não tinham conseguido uma 
área de terra. Para chegarem aos lotes foi necèssário a foice ir na frente, sob a 
orientação de antigos moradores da região, localizar lotes, já que as picadas não mais 
existiam e os técnicos do INCRA não conseguiam se localizar na mata. 
Em setembro de 1984, o então diretor da Dr- 17 - AO, do INCRA, em uma 
reunião pública, destinou uma área para a formação de: núcleo - urbano e pediu que o 
nome fosse Nova Califórnia e não mais Santa Clara, visto que o lugar, um posto de 
combustível, um velho restaurante e cinco casas, era conhecido por este nome. O novo 
nome Nova Califórnia, seria o reconhecimento da luta judicial travada pelo INCRA contra 
os antigos donos do seringal. Feita a votação, ficou-se com o nome de Nova Califórnia. 
Nesta mesma reunião foi fundada a Cooperativa Mista Agropecuá ria do Alto-
Abunã, COOPERMAB, que por dois anos foi o farol de encontro dos agrictiltáres, até 
que a crise nacional, com o fim do Plano Cruzado 1 e a indefinição da divisa entre o Acre 
e Rondônia terminaram por levá-la a parar suas atividades. 
O INCRA, órgão responsável pelo assentamento, largou os agricultores à 
própria sorte. Nunca realizou algo em tida a áréa. Os agricultores, migrantes oriundos 
de todas as partes do País e que haviam feito, na maioria, uma estação de sua viacrucis 
em Rondônia, relegados à própria sorte; mas. com 
 a força de terem conseguido o 
sonhado lote, o seu pedaço de terra. Embrenharam-se na mata amazónica, não pelas 
picadas do INCRA, mas sim pelas estradas de seringa, tendo como cómpanheiros 
apenas a fé e a solidariedadá dos iguais, quando começaram a Construir uma história de 
luta, garra e esperança em um futuro melhor, em um momento mais justo e fraterno. 
A malária é presença indesejável .e diária. É muito difícil encontrar alguém 
que ainda não contraiu esta doença, que desanima alguns, faz desistir alguns poucos; 
desafia a maioria, mas fortalece a fé de todos. 
A partir de 7985, o governo do Acre, através da então governadora em 
exercício, Ora 
 lolanda Lima Fieming, fez-se presente na localidade de Extrema, vila 
situada a 30 km de Nova Califórnia, também à margem da então BR-364, na dfreção de 
Porto Velho, RO, suscitando o litígio de fronteiras entre Acre, Rondônia e Amazonas, 
que inclui a área de Nova Califórnia. A localidade de Extrema, por sua posição 
estratégica e piivilegiada, foi agraciada com muitas obras pelo governo acreano, sem 
esforço e participação de seus moradores. Nova Califórnia apesar de ter um projeto de 
urbanização arrojado, tupiniquirn, realizado por um morador local, ficou relegada e teve 
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que se lançar para a organização e Juta para conseguir em 198611987, um posto de. 
saúde, uma escola, uma antena .parabólica, abertura primária de ramais e ruas e 
eletrificação de parte da vila. 
As dificuldades regionais, a malária, a indefinição politica e o abandono dos 
governos, deram feições particulares aos agricultores. São homens. provados na. luta, na 
fé e no trabalho. 
A idéia de cultivar lavouras perenes foi trazida na bagagem. Veio do trabalho 
realizado como meeiro, arrendatário e diarista nas lavouras de café e cacau em 
Rondônia. Contudo, essas culturas já familiares estão esbarrando em problemas de 
difícil SOlUÇãO ..O. caçau, na arrasadora. vassoura-de-bruxa; o café, na grande 
concorrência . preços defasados. Daí surgiu a ânsia por algo que fuja a esta realidade e 
corresponda meIor economicamente e que atenda as particularidades da região. 
"O agricultor éum pensador e estudioso por natureza. 
ualqúeragricultor de Nova Califórnia sabe e fala nas reuniões, e nos 
encontros informais se comenta: "esta região não é Paraná ou Mato Grosso... a lavoura 
branca aqui não tem futuro... esta terra não aguenta mecanização.., tem que parar a 
desmatação e as queimadas... no inverno é muita água, lava tudo... no verão é muito 
sol, queima tudo... esta terra fica muito dura que nem com picareta se abre cova.., aqui 
tern.que se trabalhar na sombra...temos que mexer com outra coisa... etc. 
APÓS O INÍCIO DO PROJETO RECA 
Entre 1988 e 1989, as ilderanças rurais de Nova Califórnia, tendo á frente a 
Associação dos Pequenos Produtores do Ramal dos Pioneiros e Linha 05, iniciaram a 
elaboração de um projeto agrícola alternativo, com uma base social, econômica e 
ecológica alternativa. Os agricultores empobrecidos da localidade começaram a 
aprender a falar outras línguas, além da tradicional: desma ter e queimar, plantar arroz, 
fei7ão, mandioca, café e cacau; começaram a discutir, refletir e trabalhar com plantas 
amazônicas, de forma consorciada e adensa da 1 adaptadas às características da região e 
dentro de critérios conservacionistas e ecológicos. 
Com um projeto ainda embrionário, contatou-se com os ôrgãos 
governamentais que não se dispuseram a colaborar. Com . a ajudada Diocese de Rio 
Branco e da Comissão Pastoral da Terra - CPT, a esperança de encontrar respaldo foi 
concretizada e iniciou-se uma discussão de aprofundamento e amadúrecimento do 
Projeto junto à CPT e Universidade Federal do Acre - UFA C. A partir dál,' o Projeto de 
forma mais concisa e lapidada foi enviado ao CERIS, que levou o grupo a novos 
encontros de estudos, reflexão e aprofundamento. Paralelo a esses trabalhos teóricos, 
de elaboração do Projeto e de busca de cooperação externa, iniciou-se por conta e com 
recursos próprios, a organização de produtores e a produção de mudas de castanheiras 
e pup unha iras, para a recuperação de capoeiras e/ou plantios junto às lavouras 
tradicionais. Uma esperança de dias melhores se esboçou e voltou a crescer (a idéia de 
com ou sem a ajuda de fora o trabalho seria iniciado e que algum fruto daria). 
Em fevereiro de 1989 realizou-sé um encontro com Bernardo Krommendijk, 
da CEBEMO, Seção Brasil, que havia recebido do CER/S a quarta elaboração do Projeto. 
Bernardo deu novas pistas e contribuiu para um maior aperfeiçoamento do Projeto. Por 
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fim, já em sexta elaboração, no mês de junho, o Projeto foi enviado à CEBEMO, 
aprovado e recebeu-se a primeira ajuda em outubro de 1989. A partir daí o trabalho fluiu 
com maior facilidade. 
O Projeto RECA, a princípio, foi subdividido em três subprojetos: Organização 
dos Produtores; Implantação de Culturas; e Comercialização e Industrialização. A 
CEBEMO co financiou a Organização dos Produtores e Implantação de Culturas. 
ORGANJZA ÇÃO DOS A GRICUL TORES 
O RECA optoupor trabalhos em grupospequenos, onde cada um deve fazer 
livremente a süa càminhada sem muita ingàrência, nem da Cóordenadoria e iwm de 
Executora do Projeto. Hojé 'õonta-se com quatorze grupos què ábrangem toda a área 
física destinada ao Projeto. Dentro dos, grupos estimula-se o trabalho solidário, troca de 
dias, mutirôes e ocupação com as tarefas comunitárias. Hoje existem 274 
agrossilvicultores co financiados pelo Projeto. 
CULTIVO DO CLIPUA ÇUZE!RO 
Os plantios mais antigos de cupuaçuzeiro estão consorciados com 
pupunheiras para fruto e castanheiras. Os realizados a partir de 1992 têm, também, a 
presença de essências florestais (cedro, cerejeira, mogno, freijô, teca, banda rra, ipê, 
etc.). 
O espaçamento mais usado foi de 4 m entre pés e de 7 m entre ruas. O 
número de plantas varia, pois nunca trabalhou-se com receitas prontas. Deixou-se 
sempre liberdade para que cada produtor desse o seu toque pessoal e fosse chamado a 
criar, inventar e fazer sua própria experiência. Agora sempre exige-se mais de 325 
plantas por hectare, sendo que muitos ficaram com 178 cupuaçuzeiros, 112 
pupunheiras e 48 castanheiras. 
As áreas, a partir de 1992, incluíram entre 30 e 50, plantas de essências, 
distribuídas a partir da discussão nos grupos organizados. 
'A oiigem das sementes foi a seguinte: frutos colhidos na região, frutos 
comprados em Rio Branco e sementes pedidas em lanchonetes. 
Sempre se buscaram frutos grandes. Não se sabia sobre tipos de casca, 
tamanho de semente, cor, etc. 
Os viveiros foram feitos pelos próprios agricultores que receberam o material 
necessário e as orienta çôes básicas. Alguns viveiros foram comunitários, outros foram 
feitos entre dois ou três produtores e alguns individuais, sempre procurando localizá-los 
próximos cl' água para irrigar no verão e de fácil acesso para a área definitiva. 
Exigiu-se que a' área fosse bem drenada e com ausência de tabatinga, 
utilizando-se coveamento de 40 cm x 40 cm e adubação feita com esterco oupau. 
Foram realizados cursos sobre tratos culturais para os agrossilvicultores e 
estes disseminaram os conhecimentos nos grupos. 
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Não encontram-se maiores dificuldades nas etapas iniciais. Dúvidas ficaram 
quanto à condução do cupuaçuzeiro, e podas para formar a copa ainda não estão claras. 
Vão ser precisa• mais cursos, estudos e discussões sobre a melhor arquitetura a ser 
dada à planta. 
PROBLEMAS 
Vassoura-de-bruxa 
Essa doença ja apareceu nos plantios. O Amauri Siviero, da Embrapa-CPAF, 
A C, fez um monitoramento em 1995 e 1996. Não houve avanço no número de 
vassouras-de-bruxa. O índice é baixo. Por ora não é uma ameaça grave. 
Broca do fruto 
O ConotrachElus spp. tem causado grandes danos de até mais de 50% da 
produção de algumas áreas. 
Algumas formas de controle foram criadas pelos agrossilvicultores. Todavia 
se mostraram insuficientes. O pesquisador Murilo, da Embrapa-CPAF, A C, está 
instalando conjuntamente com os agrossilvicultores, alguns experimentos para buscar 
um controle para esta praga que está comprometendo o futuro dos plantios de 
cupuaçuzeiro do RECA. 
A produção de 199411995 foi de 155.000 kg de frutos produzidos, sendo 
que um pouco foi vendida como frutos, pelo fato de que aínda não se tinha câmara fria 
na sede do RECA e beneficiou-se o total de 20.856 kg de polpa. 
A safra de 199511996 foi de aproximadamente 192.881 kg de frutos de 
cupuaçu e a polpa foi no total de 66.539 kg. 
BENEFICIAMENTO E COMERCiALIZAÇÃO 
É a maior preocupação no momento. As duas etapas anteriores, Organização 
dos Agricultores e Implantação de Culturas, relacionavam-se ao mundo dos agricultores, 
dos quais dependiam. Agora, a comercialização e a industrialização fogem da esfera de 
ação dos agricultores e entram em um labirinto desconhecido e perigoso. 
Na Assembléia Geral Ordinária, de fevereiro de 1991, optou-se pela criação 
de quatro equipes de trabalho dentro da coordenação. Lima se encarregou 
prioritariamente da organização dos produtores; outra da implantação; a terceira com 
educa ção e saúde; e a quarta, com o beneficíamento e a comercialização dos produtos. 
Beneflclamento 
A experiência foi iniciada em 199111992. Foi um beneficiamento doméstico 
realizado manjialmente com uso da tesoura. Contudo, desde o início preocupou-se com 
a limpeza e qualidade do produto. Na segunda etapa, transferiu-se o beneficiamento 
para um barracão de madeira e adquiriu-se uma despolpadeira. 
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Em 1993, concluiu-se a construção da beneficiadora de polpa de frutas do 
Projeto RECA, onde procurou-se cumprir todas as exigências dos Ministérios da Saúde e 
da Agricultura. O Projeto possui autorização da Vigilância Sanitá ria para o 
estabelecimento e do Ministério da Agricultura - MA, para o beneficiamento da polpa do 
cupuaçu. 
Primeira etapa do beneficiamen to 
Não apresentou grandes segredos, a lavagem, quebra, separação, batimento 
e empacotamento da polpa do cupuaçu. Todavia, a segunda etapa, como o 
congelamento e armazenagem tem dado muito trabalho. A polpa não apresentou um 
congelamento uniforme, havendo diferentes tipos. Algumas apresentam grandes 
quantidades de cristais d 'água e outras perdem parte do meL 
Na armazenagem, os saquinhos acabam tendo forma irregular, - o que 
compromete a qualidade final do produto. 
As soluções tentadas seriam o uso de prateleiras metálicas, para 
congelamento e caixas de plástico para armazenagem. 
Em 1996, iniciou-se a produção com saquinhos de 100 g, em máquina 
automática. A polpa tem que ser batida e, mesmo assim, e produção está ocorrendo 
com dificuldade, por causa da densidade. Espera-se na safra de 199611997 contar com 
melhores condições de produção. 
A estrutura necessária para trabalhar com a polpa congelada é muito grande 
e cara para ser instala da e mantida, além do que, não é ocupada no máximo sete meses 
e durante o ano, isto e/eva em muito os custos. 
Comercialização 
A polpa de cupuaçu tem apresentado problemas de difícil solução, por ser 
um produto congelado que complica e encarece o transporte. Em pequenas quantidades, 
quando a distância é próxima se usa is opor. Estes quebram, somem e implicam em frete 
de retorno. Em grandes quantidades, é difícil arrumar caminhão frigorífico, e o custo do 
frete é alto. 
Preço 
Os Custos são altos e a demora em negociar a prodúção aumenta as 
despesas. Isto faz com que o preço da polpa de cupuaçu, mesmo na região, seja maior 
do que o de frutas oriundas de outras regiões. 
BUSCA DE SOLUÇÃO 
Buscam-se pessoas/representantes que cuidem da venda do produto e o 
façam com rapidez para diminuir os custos de armazenagem, bem como realizam algum 
investimento em transporte e armazenagem aliviando os custos de investimentos fixos. 
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Contratou-se um engenheiro de alimentos pará buscar outras formas de 
armazenar a polca, pasteurizando-a ou trans formandoa-a em geléia ou outros produtos. 
São problemas em estudo. Atualmente o produto é apresentado em saco de plástico de 
1 kg com rótulo ou liso; saco de plástico de 400 g com rótulos; saquinho de plástico liso 
de 1009; e quatro saquinhos de plástico de 100 g em pacote de 400 g com rótulo. 
Contatos e parceria 
Tem-se procurado ajuda e parceria com organizações e grupos de apoio 
como RECOPA, COOPECI ATEA, GTNA E POEMA. 
OUTROS TRABALHOS 
Além dos trabalhadores atinentes ao Projeto, a Coordenador/a e os Líderes 
têm procurado realizar outros trabalhos, quer junto à Comunidade, quer junto à 
Administração Local e aos governos estaduais, procurando salvaguardar e fazer valer os 
direItos dos agrossilvicultores. 
A Coordenadoria e os Líderes têm procurado participar de cursos, seminários 
e encontros que ocorrem na região, promovidos pela CPT, CUT, CNS, IBASA e 
SIMPA SA. 
Um fato que enche de orgulho, mas que causa profunda preocupação são as 
visitas de companheiros engajados na luta comunitária em outros lugares, que vêm 
conhecer essa experiência, na intenção de fazer algo semelhante. É comprometedor! A 
vontade de proceder na luta recrudesce. 
Estudo de fruteiras nativas 
Destinado à pesquisa, foi implantado um projeto de fruteiras regionais, com 
16 espécies, para 20 produtores, divididos em cinco grupos de quatro produtores 
elaborado pelo INPA e discutido pela Coordenadoria e pelos Líderes. 
Cada produtor plantou quatro espécies de fruteiras regíonais em uma área de 
mais ou menos 6.400 m 2, recebendo, à semelhança da proposta do BECA. U$ 750,00. 
O abiu já produziu, enquanto que o apurui, a tatajuba e o matapijá floresceram. 
Plantio de pupunhefras para extração de palmito 
Em 1993, foi Iniciado o Projeto Palmito", com 34 agrossilvicultores que 
estão produzindo 200.000 mudas de pupunhe ires para plantio e posteriormente 
começar a extração de palmito. Conta-se com o apoio e a assistência técnica do grupo 
PESA CRE. 
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Saúde 
Junto com a Pastoral da Saúde da Paróquia São José e Diocese Acre-Purus, 
tem-se desenvolvido, desde 1.991, um trabalho de saúde popular alternativa que envolve 
melhoria de alimentação (cozinha alternativa); uso de ervas medicinais (horta medicinal 
comunitária); aplicação de medicina homeopátíca e a formação de agentes popu/ares de 
saúde, inclusive microscopistas para o exame do Plasmoo7um da malária. 
Contribuição ao meio. ambiente e sua biodiversidade 
A grande singularidade do RECA foi ter sido um Projeto concebido e gerido 
exclusivamente por homens da terra, verdadeiros agricultores, e com uma nova 
proposta organizacional e social, ecologicamente adaptadas às peculiaridades regionais. 
Conseguiu-se ao longo dos anos, desenvolver 274 famílias que assumiram 
uma nova postura no falar, no agir e na forma de trabalhar. Chegando hoje a auto-
denominarem-se agrossi/vicultores e não mais apenas agricultores. Desenvolveu-se uma 
sensibilidade e maior respeito para com a Amazônia e suas peculiaridades. Hoje, 
conhecem as plantas desde pequenos (castanheira, seringueira, freijó, mogno, ipá, 
manu!, piqui, etc.) e não mais as cortam, mas deixam que cresçam em meio a lavoura 
branca enriquecendo o terreno. Valorizam a floresta e ajudam a preservá-la, evitando as 
queimadas e fazendo o uso sustentá vai da área que estão cultivando. 
Foram implantadas 274 áreas com 650 Saf s (Sistemas Agroflorestais), 
iniciativa pioneira na região. 
Possuem 20 áreas aonde são pesquisadas 16 fruteiras regionais, para 
futuramente serem utilizadas nos Saf 's e enriquecimento dos reflorestamentos. 
Difundiu-se o uso de seis espécies de leguminosas (mucuna, desmodium, 
puerária, fe,7ã'o guandu, flemingia e leucena), como forma de proteger e melhoraras 
Safs. 
Foram recebidas inúmeras visitas de pessoas .e organizações: de base e 
técnica e fornecidas informa çõespara que pudessem desenvolver uma proposta social e 
ecologicamente alternativa, servindo-se dessa caminhada e experiência. Também 
colaborou-se com associações, sindicatos, grupos de seringueiros, índios, etc... na 
discussão e elaboração de novas propostas ecologicamente adaptadas paríaAmazônia. 
CONCL USÃO 
O trabalho realizado pela Coordenadoria/Executorja e Líderes participantes do 
RECA tem sido intenso, exaustivo, contudo gratificanté. Hojé a palávra RECA, dentro da 
Comunidade de Nova Califórnia tornou-se sinônimo de esperança e futuro. Até políticos, 
comerciantes, marreteiros... que não são muitoafetos ao Projeto, concordam, afirmam 
e falam que Nova Califórnia deve muito ao RECA e neste está a perspectiva de dias 
melhores. É contagioso o entusiasmo em torno da proposta agrossilvicultural. É 
animador ver grupos trabalhando quase só em mutirões; agricultores trocando dias, 
discutindo seus problemas e se ocupando dos problemas dos companheiros em. 
dificuldade. 
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Tema 4: Situa ç&o atual da cultura da pimenta-do-reino na 
América Latina 
Coordenadora: Maria de Lourdes Reis Duarte 1 
Enga. - Agr'., Ph.D., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 

ESTADO A C TUAL DE INVESTIGA CIÓN EN PIMIENTA NEGRA 
EN COSTA RICA, 1996 
Pán filo Careso Tabora, Antonio Bogantes 2 y Tomás Palma3 
RESUMEN: /nstituciones activas en la investigaclón de pimionta negra en Costa Rica: ei 
Ministerio de Agricultura y Ganoderla (MAG, ei Instituto Tecnológico de Costa Rica (ITCR) y 
la Escuela de Agricultura de la Región Tropical Húmeda (EARTH). En aõos pasados hubo 
otras instituciones activas como la Corporación Bananera Nacional (CORBANA). ei Centro 
Agronómico y Tropical para la lnvestigación y Ense/anza (CATIEI y la Uníversidad de Costa 
Rica (UCR). Los estudios actua/es de Ias primeras tres instituciones incluyen fertilización, la 
inducción de mataclón a partir dc cultivo in vítro', ei efecto de microorganismos y eri 
bokashiw en sue/os com fusariosis. Costa Rica tiene la variedad Balamcota que es muy 
susceptible a fusariosis. Se espera que en un futuro se realice una investigación en 
variedades. Durante los últimos 15 aêos, se han hecho más de vefnte investigaciones en 
diferentes temas principalmente eri propagación y nutriclón de planta. 
ESTADO A TUA L DA PESOU/SÃ COM PIMENTA -DO-REINO 
NA COSTA RICA, 1996 
RESUMO: As instituições Otivas em pesquisa com pimenta-do-reino na Costa Rica são: o 
Ministério da Agricultura e Pecuária-MAG, o Instituto Tecnológico da Costa Rica-ITCR e a 
Escola de Agricultura da Região Tropical Úmida-EARTH. No passado, outras instituições 
foram ativas, tais como a Corporação Bananeira Nacional-CORBANA, o Centro Agronômico 
Tropical de Pesquisa e Ensino-CA TIE e a Universidade da Costa Rica-UCR. Os estudos atuais 
das três primeiras instituições incluem fertilização, a indução de mutação a partir de cultura 
in vitro , o efeito de microorganismos e em "bokash?' em solos com fusariose. A Costa 
Rica possui a variedade Balancota, muito susceptível à fusariose. Espera-se realizar no futuro 
uma pesquisa com variedades. Nos últimos 15 anos, mais de 20 pesquisas foram feitas 
onvo/vondo diferentes temas, principalmente em propagação e nutrição de plantas. 
INTRODUCCIÓN 
La varjedad Baiamcotta es la variedad más común en Costa Rica. Esta 
variedad fue traída por ei Sr. Robert Hun ter de las colecciones dei Jardín Botánico 
Wllson Popenoe en Honduras, donde se ha sembrado desde 1933. Una parte de la 
colección fue traída directamente de la India por los trabajadores hindú dei Jardín 
Boránico Wllson Popenoe, y otra parte fue traída de ia colección de USDA en Maryland, 
Estados Unidos. 
A principio de 1970, ei Sr. Roberi Hunter comenzó las pruebas de estas 
variedades en Costa Rica y los resultados indicarori que ia Balamcotta fue la mejor y  se 
sembró en siete hectáreas. Los resultados fueron muy halagadores con rendimientos de 
más de 2.5 toneladas de pimienta negra seca, por hectárea por afio. Se expandió Ia 
siembra en esta finca y en otras. En 1984 se montó un proyecto de apoyo para Ia 
siembra de la pimienta negra a cargo dei Ministerio de Agricultura y Ganadería y ei 
Instituto Agrario. 
Ph.D., Professor, EARTH. Apartado 4442-1000 San José, Costa Rica. 
2 
 lng. Agr., Investigador, MA G. Guápiles, Pococf, Limón, Costa Rica, 
M.$c., Professor, /TCR. Santa Clara, F/orcncia, A/ajuela. 
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La expansión de siembra llegó a 500 hectáreas en 1990. El esfuerzo dei 
gobierno desde 1984 fue dirigido a pequefios agricultores •y empresas agrícolas grandes. 
Sin embargo, los precios cayeron de $4. 17 en 1988 a $ 1.04 en 1992. Se abandonaron 
varias plantaciones en 1993-1994 coo resultados graves de descontrol de 
enfermedades. La fitoptora y la fusarium ya no podían ser controlados. En 1995-1996 
se disminuyó Ia superficie total a 100-120 ha (Programa ..., 1989). 
Es por esta razón que las investigaciones de pimienta negra se han 
disminuído pau/a tinamente. 
INVESTIGA CIONES DE 1984-1992 
La mayor parte de las investigaciones en este periodo fueron agronómicas 
enfocadas co ei manejo nutricional, manejo de malezas y la propagaclón asexual de la 
planta. Estas investígaciones fuernn hechas por ei Minis ter/o de Agricultura y Gana daria 
(Bogantes, 1994). 
Se han hecho investigaciones en ei sector privado basadas en la poscosecha 
con trabajos en ei procesamiento de pimienta bianca, tratamientos de calor en ei secado 
de pimienta negra y en ei disei7o de secadoras usando lefia. Los resultados de las 
investigaciones fueron utilizadas inmediatamente debido a la necesidad de mejorar ei 
sistema de producciôn de la industria (PROPICA, 1995). 
El resultado más nota bie fue én ei manejo de pobiaciones que permitió 
cosechas, rendimíentos de 4.2 toneladas por hectárea coo poblaciones de 1,666 
plantas por hectárea y con alturas de 2 metros. Las investigaciones en nurrición de las 
plantas determinó de que los suelos en Costa Rica tienen suficientes niveles de 
elementós nutricionales para rendimientos arriba de 3 toneladas por hectárea (Bogantes, 
1994). 
Durante este penado comenzaron pruebas de siembra con sombra parcial y 
en postes vivos comparados coo postes muertos, coa ei producto de evaluar diferencias 
en ataques de enfermedades. Se ha alegado de que coo postes vivos hay más casos de 
enfermedades debido a mayor humedad en ei sue/o y en ei medio ambiente. Sin 
embargo, no se /ogró hacer las evaluaciones debido a los abandonos mayores en las 
pian taciones. 
INVESTIGA CIONES DE 1992 EN ADELANTE 
Se cambió ei enfoque ao 1992 hacia problemas fltosanitarios y fito genéticos, 
paro ya no babo macho interés en apoyar la industria de pimienta negra en este 
momento. Sin embargo, e/Instituto Tecnológico de Costa Rica tiene una investigación 
en ia inducción de mutación a base de cultivo de tejidos. 
El Ministerio de Agricultura está investigando Ia evaluaclón de variedades 
diferentes para seleccionar la mejor variedad que resiste las sepas de enfermedades co 
Costa Rica. 
En la Escuda de Agricultura de la Reglón Tropical Húmeda (EARTH) se está 
probando ei uso de microorganismos efectivos (EM) como ao supresar de enfermedades 
en ei suelo, después de aplicar compostw 
 hecho a través de EM (Aryantha, 1996). 
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Se espera Ia participaclón del sector privado en estas investigaciones, 
principalmente la empresa PROPICA, una empresa comercializa dora de la pimienta negra 
y otras especies. Las perspectivas en ei futuro inmediato indican de que Ia pimíenta 
negra surgiré como un cultivo en manos de pequei7os agricultores. Esta significa 
algunos cambios estratégicos en la siembra y en ei procesamiento, y se necesitará 
investigaciones en e/sistema de contrai de caiidad (PROPICA, 1996). 
CONCL USIONES 
La pimienta negra ha mostrado su potencial como un cultivo adaptado en 
Costa Rica. Las investigaciones han indicado que es un cultivo lucrativo a largo plazo, 
especialmente para pequei7os agricultores diversificados. Se espera continuar con 
tra bafos  de investigación dirigido a control de enfermedades y ei fitomejoramiento 
genético de la planta a tra vás de mutaciones in vitro". 
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RESUL TADOS DE INVESTIGA CIÓN EN PIMIENTA 
(Piper nigrum L.) D URA NTE 1988-1992 EN LA ESTA CIÓN 
ÉXPERIMENTAL LOS DIAMANTES, COSTA RICA 
Antonio Bogantes A rias' 
RESUMEN: Durante ei período comprendido entre los afias 1988 y  1992 se hizo 
ínvestigación en pimionte en la Estacfón Experimental Los Diamantes, dci Ministerfo de 
Agricultura y Ganadcría. En la fase de vivera se realizaron experimentas sobre sustratos, 
acodos, envo/turas para acodes, bolses para almácigo y nutricián. En plantaciÓn se evaluÕ 
respuesta de ia planta a la po&a, fertilización con N y K, eva!uaciôn de coberturas para 
combatir malezas v densidades dc siembra. En vivera se observá buena respuesta de 
enraizamíento con ei uso de sueto coa arena (50% + 50%) y sue/o + bio-rigi + serrín (33 % 
cia). Para acodes aéreos ei tratamiento con papei aluminio y fibra de coco originó plantas 
con mayor altura (30,33 cm) a los 90 dIas dei transplante y con apariencia radical buena (4 
según escala); y en ia pruaba de tema fios de bolsa en a!mácigo ia mejor respuesta se observó 
coa la más grande (28 x 15 cm). Además, en vivera hubo respuesta a la fertifízacfón, los 
me/ores pesos de raIz (9,50 y 7,50 g) se diewn en los tratamientos en los que se utilizó TSP 
+ 5 g de úrea y en los que se hizo tres aplicaciones de 10 g de 10-30-10. Coa respecto a 
poda, se obscrvó alguna respuesta en vivera y en campo en cuanto a emisión de brotes 
laterales, pera la misma no fue homogénea y más bien se supone que podria depender de un 
manejo especifico a cada planta. La fertiiización en planta clón adulta, no determinó 
diferencias entre tratam/entes para la variabie produoclón de pimienta fresca en los dos afias 
eva/tia dos; en ei primero cl reridimiento para ei tratamiento coa 400 kg de nitrógeno y  500 
kg/ha/afío de potasio fue 6,88 kg de fruto fresco/planta, mientras que coa Ia aplicaclóm de 
los niveles mínimos (200-150 kg) de nítrógeno y potasio ei rendimiento fue 6,27 kg/planta. 
Coa reiación a las coberturas evaluadas, Arachis pintol most,ó las me/ores características 
como pare estabiecerla en pimienta. 
RESULTADOS DE PESQUISA COM PIMENTA-DO-REINO 
(Piper nigrum L.) DURANTE 1988-1992 NA ESTAÇÃO 
EXPERIMENTAL LOS DIAMANTES, COSTA RICA 
RESUMO: Durante o período compreendido entre os anos de 1988 e 1992 se 
fez pesquisa com pimenta-do-reino na Estação Experimental Los Diamantes, 
do Ministério da Agrícultura e Pecuária Na fase de viveiro foram executados 
experimen tos com substra tos, propagação vegetativa, embalagem para 
material propagado, sacos para semeadura e nutrição. No cultivo foram 
avaliadas respostas da planta à poda, à fertilização com N e K, ao uso de 
cobertura para combater ervas daninhas e à densidade de plantio. No viveiro 
se observou boa resposta com o uso de solo com areia (50% + 50%) e solo 
+ bio-rigi + serragem 03% o/ti). Para material aéreo propagado, o 
tratamento com papel alumínio, e fibra de coco originou plantas com maior. 
altura (30,33cm) aos 90 dias após o transpiantio e boa aparência radical (4 
segundo escala); e na prova de tamanhos de sacos como sem enteira, a 
melhor resposta foi observada com os maiores (28cm x 15cm). Ademais, no 
vive 1w houve resposta para a fertilização e os maiores pesos de raiz (9,50 e 
7,50g) foram encontrados nos tratamentos que utilizaram TSP + 5g de uréia 
'lng.-Agr., Investigador Fruta/es y Especias. Estación Experimental Los Diamantes, Ministerio de 
Agricultura y Ganaderia. Guápi/es, Pococí, Limón, Costa Rica. 
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e nos que se fizeram três aplicações de 1 Og de 10-30-10. Com  relação à 
poda, foram observadas respostas em vivefro e no campo, quanto à emissão 
de brotações laterais, mas não foi homogênea, supondo-se uma dependência 
de manejo específico para cada planta. A fertilização na plantação adulta não 
determinou diferenças entre tratamentos para a variável produção de 
pimenta verde nos dois anos avaliados; no primeiro, o rendimento para o 
tratamento com aplicação de 400kg de nitrogênio e SOOkg/ha/ano de 
potássio foi de 6,88kg de pimenta verde/planta, enquanto que com aplicação 
dos níveis mínimos (200-150kg) de nitrogênio e potássio, o rendimento foi 
de 6,27kg/planta. Com relação às coberturas avaliadas, Arachís pintol 
apresentou as melhores características. 
INTRODUCC1ÓN 
El cultivo de pimienta en Costa Rica se inició desde 1975. A partir de esa 
época como consecuencia de algunos buenos resultados se promovió su siembra y 
hasta 1992 ei cultivo ocupaba una área aproximada a 500 ha distribuídas entre 250 
productores en las Regiones Huetar Atiántica, Huetar Norte y Pacifico Sur. 
En 1983, los precios de la pimienta negra y blanca entera eran en promedio 
$3,85 y $ 5,30 por kb, respectivamente. E,, 1987 y 1988, los precios osci/aban entre 
$ 3,54 y $ 4,17 para la negra y '350 a 0 400 la blanca. En 1991, ei precio de la 
pimienta negra era de $ 1,04 a $ 1,12 por ki/ogramo. En términos generales, los precios 
internos han reflejado ei comportamiento de los mismos en ei mercado internacional. 
A partir de 1988 y por politica dei gobierno se constituye ei Programa 
Nacional de Pimienta con ei objetivo de integrar acciones entre sectores en lo referente 
a aspectos tecnológicos y no tecnológicos. A partir de ese momento y en coordinación 
con ei Programa se inicia ia ínvestigación la que se realiza hasta 1992, afio a partir dei 
cual dísminuye, debido ai desestímulo en ias siembras por los bajos prados. 
En la actua fldad los precios han mejorado, y con la ídea de incentivar las 
siembras se piensa en reactivar algunos trabajos con ánfasis en mejoramiento genético. 
MA TERIA LES Y ME TODOS 
Las investigaciones se realizaron entre 1988 y 1992 en la Estación 
Experimental Los Diamantes, dei Ministerio de Agricultura y Ganadería, ubicada en 
Guápiles, cantón Pococí, provincia de Limón, a una' altura de 240msnm, con 
temperaturas máximas y mínimas promedio de 2.9°C y 24°C y una precipitación 
promedio de 4500mm. LIn experimento de nutrición se hizo en la finca PROCEA , en 
Jiménez de Pococi. Los experimentos realizados fueron los siguientes: 
214 
Propagaclón 
Enraizamiento de esquejes de pimíenta (PipEr nigrum L) en diferentes 
sustra tos 
Durante junio y setembre de 1988 se evaluaron los tratamientos: 1) suelo 
100%; 2) sue/o 75% + serrín 25%; 3) sue/o 50% + arena 50%; 4) sue/o 25% + 
arena 50% + serrín 25%; 5) sue/o 75% + bio-rigi (abono orgánico) 25%; y 6) sue/o 
33% + bio-rigi 33% +. serrín 33%. 
Para sostener los sustra los se utilizó bolsas de políetileno en donde se sembraron 
es que/es termina/es de, cuatro nodos, se uti/izó un diseio de experimento de bioques 
completos ai azar con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fuemn: longitud en 
cm de los brotes a los 60 días, volúmen de raíz a los noventa dias y morta/idad de 
plantas a los 90 días. 
Evaluaclón de tres envolturas y tres sustratos para acodos aéreos en ei cultivo 
de pimien te (PipEr nigruin L.) 
La prueba se realizó entre mayo y setiembre de 1990, en ia Estación Los 
Diamantes y los tratamientos evaluados fueron las envolturas: papel alumínio, polieti/eno 
transparente y polie ti/ano negro; y los sustratos: fibra de coco, musgo y burucha de 
madera. Los acodos se hícieron en ei primer nodo con raíces adventícias de ejes 
oTto trópicos, en plantas de tres aõos de edad y a los 28 días se cortaron y se 
transpiantaron a bolsas de polietileno negro con sue/o. Se utillzó un diseflo de 
experimento de bloques ai azar, ei coal se analizó como un arreglo factorial de 32 
 Se 
evaluaron las variab/cs: número de e/es enraizados, apariencia radical y altura de planta 
cri cm a los 90 dias dei transplante.. La evaluación de raíz se hizo cualitarivamente (no 
se podo hacer mediclón cuantitativa por adherencfa dei sustrato) con una escala de la 5 
en la que 1 es apariencia radical muy mala y 5 muy buena. 
Etapa de vivero 
Evaluación de cuatro tamafios de bolsa para ei crecimiento de pimienta (P1pEP 
n!grwn L) e,, vivero 
Este experimento se estableció en la Estación Experimental Los Diamantes 
entre setiembre de 1989 y enero de 1990. Se usô bolsas de poileti/eno negro con los 
siguientes tema fIos: 1) 28 x 15cm; 2) 25 x 15cm; 3i 22 x 18cm; 4) 20 x 10cm. Se 
utillzó un dise fIo de bloques completos ai azar con 4 repeticiones. 
Como sustrato se utillzó sue/o y se sembraron esquejes con un mes de 
enraizados. Se evaluó ei número de plantas con brote a los 60 dias de edad, % de 
sobreviviencia a los 90 dias, altura de planta a los 90 días y peso fresco de raíces a los 
90 dIas. 
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Respuesta de la planta de pimlenta (PipEr nigrum L.) a dosis baias de 
diferentes fertilizantes en período de vivero 
Entre mayo y agosto de 1991 en la Estaciôn Experimental Los Diamantes se 
esta biecieron los siguientes tratamientos de fertiizaclón en vivero: 1) Triplo superfosfato 
(TSP) 10 g después dei transplante + 2 aplicaciones (limes) de 5 g de úrea; 2) Triple 
superfosfato 15 g después dei tanspiante + 2 apilcaciones de 10 g de úrea; 3) 10-30 -
10, tres apilcaciones de 10 g; 4)10-30-10, tres apilcaciones de 159; 5)10-30-10, tres 
apilcaciones de 10 g + 2 aplicaciones de 2cc/litro de agua de nitro foska foi/ar; 6) 10-
30-10, tres aplicaciones de 15 g + 2 epi/caciones de 2 cc/litio de agua de nitro foska 
foi/ar; 7) testigo sin fertilizar. Las cantidades d& fertilizante sefialadas soa por bolsa, 
excepto ei foliar. Se utillzó un dise fio do experimenta de bioques completos ai azar cnn 
4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: incremento de altura en cm a los 90 dIas 
después dei transplante, peso seco de raiz, peso total a los 90 dIas. y mortaildad de 
plantas. 
Plan taclón 
Respuesta de Ia planta de pimien ta (Piper nigrum L) a diferentes sistemas de 
poda 
El trata/o se realizó en la Estación Experimental Los Diamantes, entre mayo 
de 1989 y febrero de 1990. Los tratamientos evaluados fueron:1) Testigo sin poda; 2) 
Plantas coa una poda en vívero; 3) Plantas con poda en vivero y orra en ei campo a 30 
cm de altura; 4) Plantas con una poda en campo a 30 cm de altura; 5) Plantas coa una 
poda en ei campo a 45 cm de altura; y 6) Plantas coa dos podas en campo a 15 y 45 
cm de altura. 
Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de experimento de bioques 
completos ai azar con cinco repeticiones. Las variables evaluadas fueron: número de 
brotes laterales a la siembra, 5 y 9 meses despuás de la siembra; altura dé planta a los 
5 y 9 meses después de la siembra. 
Evaluaciôn de tres niveles de nítróeno y três de potasio en ei rendimiento de 
pimienta adulta (PipEi' nigrum L) 
Este experimento se estab!eció en la finca de Productora de Cerdos dei 
Atiántico (PROCEA S. A.) ubicada en Jiménez de Pococí, provincia de Limón entre 
marzo de 1989 y onero de 1991. Se evalua von tres niveles de nitrógeno: 200- 300- 400 
kg/ha/afio y Ires de potasio 150-300-500 kg/ha/afio, todos coa uná aplicaclón básica de 
50 kg/ha/a fio de fôs foro. Se uti/izó un disefio de experimento de bioques completos ai 
azar coa 4 repeticiones el cual se analizó como arreglo factorial 32 
Las variables evaluadas fueron: rendimiento de• fruto fresco en kg/planta y 
análisis foI/ares, 
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Evaluación comparativa de tres coberturas vegeta/es y dos mó todos 
convenciona/es en el combate de malezas en pimienta (PipEr nigrum L.) 
El costo de labores e insumos en ei combate de malezas en ei cultivo y la 
poslli/idad de usar coberturas vegeta/es, mollvó ei inicio de este trabajo en la Estación 
Experimental Los Diamantes entre marzo de 1990 y diciembre de 1992 Los 
tratam/emos que se evaluaron fueron: 1) Uso de cobertura Arachis pintos 2) Cobertura 
DEsmodium ovalifoilum; 3) Cobertura Drimaria cordata; 4) Combate físico (chapea); y 
5) Combate químico (herbicida giifosato). 
Se utilizc$ un dise/Jo de bioques completos ai azar con cuatro repeticiones y 
se evaiuó: % de establecimiento de la cobertura en ei tiempo, contenido nutricional de 
la planta, incidencia de nemátoclos y  rendimíento dei cultivo. 
RESUL TADOS Y CONCL USIONES 
Propaga cián 
Enraizamiento de esquejes de pimienta (PipEr nigrum L) en diferentes 
sustratos 
Se detectaron diferencias estadísticas significativas para las variables % de 
morata/idaci de plantas y volúmen de raiz, las mezclas de sue/o con arena (50% + 
50%) y sue/o + bio-rigi +serrín (33 % c/u) presentaron los me/ores resultados en 
cuanto a sobre vivenda de plantas (86 y 93%), volúmen de raíces (1,75 y 2, 75cc) y 
/ongitud de brotes (5,49 y 5,95cm). 
Se concluye que usar solo suelo como sustrato depende mucho de Ia textura 
y fertilldad dei mismo. 
Evaluaclón de tres envo/turas y tres sustratos para acodos aéreos en el cultivo 
de pimienta (PipEr nigru.rn L.) 
No hubo un efecto significativo de las envolturas sobre ei porcentaje de 
esquejes enraizadas; sin embargo se notó que en dos de los tratamientos en los que se 
usó papel aluminio, ei parcentaje de acodos enraizados fue de 100%. Con respecto a 
los sustratos evaluados, en los casos en que se utilizá fibra de coco los porcen (a/es de 
enraice fueron de 95 a 100%, respectivamente, 
El tratamiento con papel a/um/ti/o y fibra de coco originó plantas con mayor 
altura (30,33cm) a los 90 días dei transplante y con apariencia radical buena (4 según 
escala). 
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Etapa de vivem 
Evaluacián de cuatro tamafios de bolsa para ei crecimíento de pirnienta (P1pEP 
nigrum L. ) en vivero 
No hubo diferencias significtivas entre tratamientos para las varia bies 
evaluadas, aun que ei peso de raíces a los 90 dias después dei transplante fue mayor 
(7,80 en la bolsa con mayor tamafio (28 x 15cm), y ei menor peso (5,8g) se 'dió en la 
bolsa más pequefla (20 x 10cm ). La cantidad de plantas con brote y ei % de 
sobrevivencia a los 90 días fuè me/or en los dos tratamientos con bolsa más grande y 
todo lo contrario en las bolsas de tamaflos más peque fios (22 x 18 cm y 20 x 10 cm). 
Respuesta de la planta de pimíenta (PipEr nigrum L.) a dosis bajas de 
diferentes fertilizantes en período de vivero 
Los incrementos de altura de planta yel peso de raiz fueron esta dísticam ente 
diferentes entre tratamientos. Los me/ores íncr&nentos de altura de plànta (28,31 y 
34, 17cm) se obwvíeron en los tratamientos en que se usó tres aplicaciones de 10 y 15 
g de 10-30-10, respectivamente; casi ei doO/e que en ei testigo sin fertilizar (18,00 cm). 
En los tratamientos en los que se hizo fertiizaclón complementaria con úrea 
o fertilizante foliar, los incrementos no fuemn superiores a los obtenidos solo con 
fórmula completa. Los me/ores, pesos de raiz (9,50 y 7,50g) se obtuvieron en los 
tratamientos con TSP + 5g de úrea y en los que se hizo tres aplicaciones de lOg de 10-
30-10. No hubo diferencias entre tratamientos para Ia variable peso total de planta, ai 
igual que en las anteriores variables los mejores pesos (55,25; 53,00 y 50,25g) se 
obtuvieron en los tratamientos 4, 1 y 3, respectivamente, 
Plan taclón 
Respuesta de la planta de pimienta (PipEr nigrum L.) a diferentes sístemas de 
poda 
Hubo un efecto significativo en ei número de trotes Ia teta/es, en Ias plantas 
que se podaron en vivero con respecto a Ias p!antas que se fie varon sín podar. A los 
cinco meses de sembradas las plantas, 'el protrédio de trotes (1,89) en ei testigo sin 
podar fue muy bafo con respecto a los, tratamientos con poda. Ai noveno mas de Ia 
siembra, ei número de e/es laterales (2,43) en. eltestigo sin podar fue ei más bafo. Se 
observó un incremento en ei número de e/es (3,69) en las plantas con doble poda en ei 
campo. 
En general se deduce que hay cierta respuesta a la poda en vivero y en 
campo, pero ia misma no es homogénea y más bien se supone que podría depender de 
un manejo específico a cada planta. 
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Evaluaclón de tres niveles de nitrógeno y tres de potasio en el rendimiento de 
pimienta adulta (P1pEP nigrum L.) 
No se determinó diferencias entre tratamientos para la variable rendimiento 
de pimienta fresca durante dos afios de evaluaclón. En ei prímer aio de cosecha ei 
rendímiento coa 400kg de nitrógeno y 500 kg/ha/afío de potasio fue 6,88kg dó fruto 
fresco/planta, mientras que coa ei uso de los niveles mínimos evaluados (200-150 kg) 
de nitrógeno y potasio ei rendimiento fue 6,27 kg/p/anta, Durante ei segundo afio, los 
rendimientos aumentaron en general lo que se supone sea un comportamiento bianual 
dei cultivo; tambiér hay poca diferencia de producción (9,57 y 8,38 kg/planta) entre los 
mayores y menores niveles de nitrógeno y potasio evalua dos. 
No hubo diferencias en los coa tenidos foliares de N-P-K entre los 
tratamientos. Se plantea evaluar niveles más bafos  de N y K coa apilcaciones más 
frecuentes para me/orar ei aprovechamiento, ademá.s suministrar una base coa P, Mg y 
Ca. 
Evaluaciôn comparativa de tres coberturas vegeta/es y dos métodos 
convencionales en ei combate de malezas en pimienta (PJpEP nigrum L) 
El tiempo promedio para ei establecimiento de las coberturas fue de seis 
meses, sin diferencias significativas entre ellas en ei tiempo. Ara chís pinto! y 
DESm ad/um oval/foi/um, soportaron bien ei tránsito por ei manejo dentro de Ia 
planta ciór, Drfrnaria cordata demostró poca agresividad y susceptibi/idad ai pisoteo. 
Después de doce meses de esta biecidas las coberturas, O. ovailfoilum 
dificultó ei paso por Ias parcelas, detido a un crecimiento exuberante, mientras que 
O. cordata fue desplazada principalmente por gramíneas. No hubo diferencias entre 
tratamientos para Ias variables rendimiento y contenido nutricional en Ia hoja de 
pimienta. 
En los primeros cuatro meses de evaivación no hubo incidencia de 
MeiodoiggnE incogn/ta en los diferentes tratam/emos; no obstante, a los doce meses 
se determinó la poblaclóm más alta (1500/10 g sue/o) en ei sue/o dei tratamiento coa 
A. pinto! 
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PRODUCCIÓN ORGÂNICA DE PIMIENTA NEGRA 
(PipEr nigrum L.) EN HONDURAS 
Maximiliano Orrega' 
RESUMEN: En Honduras la producción de pimienta or.gnica ha tecido relativamente poco 
desarroio; sin embargo es un cultivo bastante promisorio detido a los resultados positivos 
obtenidos; los que se pueden resumir en los siguien tos aspectos: obtenciôri de rendimien los por 
hectárca similares a los de la pimienta convencional; compatibiiidad de la pimienta negra con ei 
tutor vivo (G/lr/ddla saIum Li, utilizado como soporte y manejado como cultivo asociado; la 
utiiización de abonos orgánicos sustituve los fertilizantes químicos reduciondo los costos de 
producción eri aproximadamente 30%; evita intoxicar a los trabajadores; contaminar ei media 
ambiente y se liberan de residuos de pesticidas ai producto final. En condusióri la producción 
orgánica /uega un papei muy importante en la recuperación y conservaclón dei sueio, va que con ei 
uso de coberturas vivas se mantiene ia humedad y poblaciõn microbiana dei mismo. 
PRODUÇÃO ORGÂNICA DE PIMENTA-DO-REINO 
(PipEr nigrum L) EM HONDURAS 
RESUMO: Em Honduras a produção orgânica de pimenta-do-reino tem tido 
relativamente pouco desenvolvimento. Todavia, é um &iltívo bastante promissor 
devido aos resultados obtidos, os quais podem ser resumidos nos seguintes 
aspectos: obtenção de rendimentos por hectare similares aos do cultivo 
tradicional; compatibilidade da pimenta-do-reino com o tutor vivo "mata ratos" 
(G/ir/cidh scpium L.), utilizado como suporte e manejado como cultivo 
associado; a utilização de adubos orgânicos substitui os fertilizantes químicos, 
reduzindo os custos de produção em aproximadamente 30%; evitam a 
intoxicação dos trabalhadores, contaminação do meio ambiente e livram os 
produtos finais de resíduos de pesticidas. Como conclusão, a produção orgânica 
tem um papel muito importante na recuperação e conservação do solo, uma vez 
que com o uso de coberturas vivas se mantêm a umidade e a população 
microbiana do mesmo. 
'Ing. Agr., investigador Asist ente 111, Programa de Divorsificacián, Fundación Hondure/Ja de InvestigaciÕn 
Agrícola (FHiA), Apdo 2067, San Pedro Suja, Honduras, C. A. 
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INTRODUCC!ÓN 
La pimienta negra es una de las especias más viejas e importantes en ei mundo. 
En Honduras se introdujo hace 50 a/los en ei Jardín Botánico WiIson Popenoe", Lancetilla, 
Tela; y aun que se reallzaron varios estudios para promover ei cultivo no se obtuvieron los 
resultados esperados, sin embargo peque/los productores de la Costa Norte han demos trado 
por más de 40 a/los que ei cultivo crece muy bien en las condiciones de trópico húmedo dei 
país. 
La Fundación Hondure/la de lnvestigación Agrícola (FHIA) en 1989 decidió 
impuisar ei cultivo en forma comercial en ia zona norte dei país con ei apoyo de 
inversionistas nacionales. 
Durante 1994 - 1996 Ia FHIA tuvo la asesoría técnica dei Dr. De Waard; experto 
holandés en pimienta negra é/ eva/uó Ia situacián actual de dicho cultivo en Honduras; 
además identificó algunas variedades (Kurching y Panniyur) con alto potencial de 
rendimiento para sustituir a ias actua/es Ballankota y Kulla vali,. mediante un programa de 
propagación de esos meteria/es que deben ser distribuídos entre los productores para 
cambiar y/o aumentar sus áreas de cultivo bajo ei sistema orgánico. La produccíón de 
pimienta negra ha aumentado en área y a raíz de mejoramiento de prácticas cuiturales. Ei 
Gráfico 1 muestra la producción de pimienta negra en Honduras desde 1992. Actua/mente 
se cuenta con un área cultivada de 70 ha, de las cuales un 80% están en producción. Se 
espera para los próximos tres a/los que aumentará la producción y ei área en uri 100%. 
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GRÁFICO 1. Producción de pimienta negra a nivei nacional en Tm. 1992 - 1995, Honduras. 
La pimienta negra es un cultivo que puede ser adoptado fáci/mente por peque/los 
y medianos agricultores con limitaciones de recursos financieros. Este cultivo desde ei punto 
de vista ecológico con ia incorporaclón de nuevas tecnologias como la agricultura orgánica 
garantizan un desarroilo sostenible. 
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La produccián comercial de pimienta negra ai igual que otros cultivas está 
influenciada por los sistemas modernos de agricultura donde ei uso de agrn químicos es alto, 
incrementándose especialmente para ei contro/ de p/agas y enfermedades, causadas por 
Fusarium sp., Phytophthora sp. y nemá todos. Debido a que los pesticidas químicos están 
afectando ai ambiente, la agricultura orgánica surge como una alternativa de producción 
para obtener alimentos libres de residuos de pestiëidas, E/impacto positivo de producción 
orgánica de pimienta y sus efectos primarias, en ia recuperaclón y conservación de sue/os, 
la no contaminación de aguas, la reducción de riesgos para Ia salud de los trabajadores y Ia 
eliminación de residuos en los productos de consumo; los niveles de producción 
acompaõados con Ia calidad deben ser evaluados en ei contexto dei mercado y  de Ias 
estrategias de producción agrícola, comparando los costos de producción entre la agricultura 
orgánica y la convencional, inciuyendo en esta última como costas ei deterioro ambiental. 
MA TERIA LES Y MÉTODOS 
Para realizar ei presente trata/o se utilizaron los siguientes ma teria/es e insumos: 
- Plantas de pimienta negra de la variedad Bal/ankota y Kullaval/i; 
- Fertilizantes orgánicos aplicados ai sue/o; 
- Abonos foliares orgánicos; 
- Tutores vivos de Gliricidia sEpium L.; 
- Pesticidas orgánicas para controlar pia gas  y enfermedades; 
- Ara chis piritol, como coberturas vivas para ei control de ma/ezas; 
La plantaclón de pimienta negra se inició en 1991 en Tela, Honduras, con 
condiciones climáticas propias dei trópico húmedo: precipitación anual de 2,500 mm, 
distribuidos durante 10 meses dei afio y un período seco de dos meses (marzo-abri/). La 
pimienta fue sembrada en pendientes moderadas (8 %) con sue/os franco ardilosos, con 
buen drena/e, un pH de 4.6 y con 4.4 % de materia orgánica y niveles de bala  a normal de 
nitrógeno, fósforo ypotasio. 
Los soportes utilizados son postes vivos de madreado o me dera negro Gliricidia 
sEplum L., de 2.5 m de alto y sembrados a 2.5 x 2.5 m en curvas a nível. La ahoyadura 
para la siembra se hizo dos meses antes dei establecimiento, haciencio aboneras en ei Sitio 
con dimensiones de 75 cm de diámetro y 50cm de profundidad; también se colocaron 20 
lombrices de tierra ElsEnia (o tida (híbrido rojo californiano) en cada Sitio de siembra de la 
planta, con el propósito de producfr humus y mantener tuena aereaciôn en e! sue/o. 
Para ei material de siembra se seleccionaron es que/es de guías termínales de 
plantas adultas con alto potencial de rendimiento, haciendo cortes de 5 entrenudos/es que/e; 
previo a Ia siembra de los es que/es, se les sumergió ia parte inferior (2 entrenudos) en una 
so/ución de humus orgáníco a razón de lScc de producto/litro de agua por 3 minutos, para 
luego ser plantadas en ei sitio definitivo. 
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Prá cticas agronómicas dei cultivo 
El control de malezas se hace cultura/mente a tra vós dei estabiecimienzo de 
coberturas vivas tales como ei Arachis pintoi y gramineas entre las hi/eras y a mano en ei 
área de goteo de la planta, este se realiza cada 2 meses. 
El amarre de bejucos ortotrópicos se hace utilizando fibra vegetal de majao 
(Hibiscus tiliacws L.J, barrenilio (Glavdus L.), éste se hizo en cada entrenudo, esta labor 
se repitió cada 3 meses. La fertilización se hizo cada 3 meses comenzando con ia primera 
aplicaclón ai inicio de ias Iluvias (mayo) y finalizando en la salida dei inviemo (enero), para 
el/o se utiIizó compost, abono foi/ares, humus orgánico obtenidos de estiércol de gailina, de 
vacuno, residuos vegeta/es, lombrices (E7sE171a foEtida), hoja de madreado (671rkla7a 
sEpium L.), cai dolomitica y ceniza de co quito de palma aceitera (Elaeis guinEEnsis. El 
cuadro 1 muestra ei contenido de nutriente de abono orgánico, estiércoi de vacuno y de 
gailina en base de análisis realizados en ei Labora torio Químico de FHIA. 
CUADRO 1. Contenido de nutrientes de abonos orgánicos, estiérco/ de vacuno y de gailina 
en porcentaje y ppm. 
Compost Estiérco/ de gailina Estiérco/ de vacuno 
N 9.43% N 1.59% N 	 3.16% 
P205 2.98% P205 4.21% P205 	 0.15% 
1(20 7.95% K20 2.48% K20 	 0.14% 
MgO 0.35% Ca 3.42% Ca 	 0.13% 
M.0. 24.96% MgO 0.87% MgO 0.039% 
Fe 1.335 ppm Fe 0.36% 
Mn 200.0 ppm Mn a 09% 
Cu 14.0 ppm Cu a 02% 
Zn 92.0 ppm Zn 0.03% 
M.0. 32.03% 
Fuente: Laboratorio Químico Agrícola de FHL4, 1995. 
El cuadro 2 muestra ei tipo, cantidaci, forma de aplicaclón de ias abonos 
utilizados en ei cultivo orgánico de pimienta negra. 
CUADRO 2. Cantidades de abonos orgánicos agregados por planta en ia finca de pimíenta 
negra orgánica. Te/a, Honduras, 1996. 
Tipo de fertifizante 	 Cantidad/planta 	 Lugar de aplicación 
ompost 	 50 lbs/planta/ap/icación 	 at sueto 
Abonos foi/ares 	 1.5 i/p/anta/aplicación 	 foi/ar,  
Humus ai sue/o (solución líquida) 	 1.5 l/planta/aplicaciôn * 	 a/sue/o 
Cal dolomitica 	 450 g/planta/a fio 
	 a/sue/o 
Ceniza de palma 	 860 g/planta/a fio 
	 ai sueto 
El humus se prnpara a razôn de 50cc do producto/litro de agua. 
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Control preventivo de enfermedades y plagas 
En ei cultivo orgánico de pimíenta negra los problemas que se presentaron ai 
igual que pimienta convencional son: pudrición dei pie, causada por Phgtophthora capsic 
amaril/amiento y muerte de ia plante causados por Fusarium sp., age/ias y nodulos en ei 
sistema radicular causados por Radophõlus simi7is, MeioidogynE incognita y leves da fios 
ai fo/laje causados por Atta sp. y Dichroplus spp. 
El control se realiza haciendo apilcaciones intercaladas cada 15 días, de los 
caldos trofobioticos (fermentados anaerobicos de estiórcol de vacuno más cal hidratada, 
melaza, sulfato de zinc y sulfato decobre), en concentraciones de 1 a 5% diluidos en agua 
y de té de hojas de madreado, dirigidos ai sue/o y ai foilaje a razón de 2 litros de producto 
por bomba de 17 litros. 
Para Ia reducción de poblaciones de nemá todos se aplica compost junto con ia 
incorporaciõn de resíduos vegeta/es. Se hacen aplicaciones de humus dirigido a la zona 
radicu/ar de la planta 2 veces/a fio con dosis de SOcc de producto/litro de agua, 
Zompopos (Afta sp) y saitarnontes (Dichroplus spp.), no producen dafios de 
importancia econÓmica ai cultivo de pimienta negra. 
Regulación de sombra 
El tutor vivo de madreado Gliricidia sEpium L. presenta un sistema radical 
profundo y vertical, de foilaje denso y de fácil descomposición que acepta podas frecuentes 
y a veces severa. Para garantizar Ia entrada de luz requerida por Ia pimíenta para una buena 
flora clón y fructificación, ei tutor se poda dos veces ai afio, primera en junio y ia segunda en 
noviembre y así se mantuvo un 20% de sombra en ei invierno (mayo-febrero) y 60% en la 
época de verano (marzo-abril). Ei material de poda se utiliza para la incorporación de 
coberturas muertas como muich afrededor de la planta de pimienta, para alimento de ganado 
vacuno, en Ia elaboración de té de hoja de madreado y lefla como fuente de energía para ei 
secado dei grano de pimienta, principalmente durante ia estación iluviosa. 
Coberturas vivas 
Arachis pinto! o maní forrajero es una leguminosa nativa dei trópico de América 
dei Sur que fue recolectada en Bahía, à9rasii, por G. C. Pintol, en 1954. Ei maní forrajero es 
una planta herbácea, perenne, de crecimiento rastrero y esto/onífero que forma un tapiz 
denso sobre ei suelo. 
En Honduras se ha usado ei maní forra/aro como cultivo de cobertura en 
piantaciones de pímienta negra, banano, cítricos, café y fruta/es exóticos. La uti/ización de 
Arachis pintoi como cultivo de cobertura viva se hace con ei propósito de fijar nitrógeno, 
consetvar ei suelo y mantener humedad en ei sue/o. Además por poseer un nivei eito de 
contenido de proteína, se utiliza ei Arachis pinto! como fuente de alímentación de ganado 
vacuno y ovino. 
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Cosecha y beneficiado 
La cosecha se hace a mano durante enero-febrero y agosto-septiembre. Para 
desgranar se utiliza una desgranadora artesanal manual, con una capacidad de 50 
kg/hombre/hora. Para secar se trata ei grano de pimienta negra con agua cal/ente a 80°C 
durante dos minutos y luego se seca en hornos que funcionan a base de lefla, con un tiempo 
de 8 horas (durante la estación iluviosa) y durante la estación seca dei afio ei secado se 
hace ai sol con un tiempo de 4-5 dias, para de/ar la pimienta à un 12% de humedad. El 
producto final se empaca en sacos de yute y almacenado en cuartos protegidos contra la 
humedad e insectos evitándose as! la contamínación y da fios a! grano. 
Rendimlento 
Bajo las condiciones loca/es, ei rendimiento promedio de pimienta negra en 
plantaciones adultas convenciona/es es 2500kg/ha y en el cultivo orgânico este promedio es 
de 2000kg/lia. El cuadro 3 muestra la comparacián dei rendimiento a partir dei segundo afio 
de siembra en kg/ha de pimienta seca produckla orgánicamente con la de pimienta 
producida convenciona/mente en dos fincas diferentes en Honduras. 
CUAIJRO 3. Comparación de rendimiento de pimienta seca en kg/ha/a fio de pimienta 
orgánica y pimienta convencional a partir dei segundo afio. Tela, Honduras 
1996. 
Afio 	 Rendimiento (kg/ha) 
Pimienta orgânica 	 Pimienta convencional 
2 	 40 50 
3 	 1000 1200 
4 	 1200 1500 
5 	 2000 2400 
RESULTADOS 
- Existe cierta diferencia de rendimiento de pimienta seca en kg/ha, siendo 
mayor en ei cultivo convencional que en ei sistema orgânico; sin embargo los menores 
costos y precios de venta altos (alrededor dcl 10-30%) dei producto de cultivo orgânico 
sobre ei cultivo convencional sin cuantificar ei aporte a la ecología, hacen dei cultivo 
orgânico de pimienta una actividad económica muy atractiva. 
- Se redujo la incidencia de hongos dei sue/o, principalmente Phytophthora 
capskiy Fusarium sp., bajando ei índice de mortalidad de plantas de un 5% a un 2%. 
- Se Iogró mantener Ia humedad dei sue/o durante la estación seca (marzo-abril). 
- Se contÁroiaron las escorrentías, evitándose las perdidas de suelo. 
- Se redujo ei dafío por nemátodos ai incrementase el número de raíces por 
planta con la adíción de materia orgânica. 
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CONCL USIONES 
Se ha demostrado que se puede producfr pimienta negra orgánica con 
rendímiento y calidad similar a la pimienta convencional con los siguientes benefícios: 
- Se reducen los costos de produccián en un 30% sustituyendo ei uso de 
agro químicos por el uso de meteria orgánica local. Disminuyendo drástícamente los nesgas 
de intoxicaclón en trabajadores y consumidores. 
- Reduccíón del da/lo ai media ambiente, por de/ar de usar los agro químicos. 
- La pimíenta orgánica logra obtener hasta un 30% más dei valor de mercado en 
comparaciôn alproducto de cultivo convencional. 
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EFECTO DEL ENCALADO V FERTILIZA CIÓN EN 
DIFERENTES DENSiDADES DE SIEMBRA DE 
Guazuma crinita (Bolaina bianca) COMO TUTOR ViVO EN 
PipEr nigrum L., (Pim!enta), PUCALLPA, PERU 
Rita Riva Ruiz 
RESUMEN: EI presente trabajo se realizó en Ia Estación Experimental dei instituto 
Nacional de /nvestigación Agraria (INIA), a 44km de la ciudad de Pucailpa, haja 
condiciones de bosque húmedo tropical semisiempreverde, desde enero de 1989 
hasta diciembre 1994. Los objetivos principa/es fueron determinar densidades 
optimas de siembra y evaluar los efectos del encalado y fertiliza ción sobre ei 
crecimiento en las diferentes densidades de Guazuma er/nita (bolaina blanca/, 
como tutor vivo en PipEr nlgrurn L. Ipimien ta). EI disefo estadistico empleado fue ei 
bio que completo aleatorfo en parcelas divididas coe arregla factorial de 2 x 3 coe 4 
repeticiones Y los componentes en estudio fueron: en parcelas anca lado v 
fertiliza clóri y en sub parcelas. densidades. Las variables evolua das fueron altura v 
diâmetro de Guazuma crínita y e! rendimiento de Plpr nigrum L. en grano seco. 
Se determiná que no existe diferencias significativas en la respuúsra a la ap/icación 
de encalado y fertiliza ción en Ia producción de PipEr nigrum L. El afecto en 
densidad de siembra fue fator/o en la producciõn, par la mayor población de 
plantas/ha, sembradas tanto como tutor y ei cultivo de PipEr nigrum L. A partir dei 
tercor aõo de praducción ei efecto de encaiado y ferti!ización, a una densidad de 
7,333 plantas por ha, logra producir 1, 105kg de pimienta seca por ha. Así mismo, 
coo Ia densidad de 800 plantas por ha, se obtuvo me/ores resultados en altura y 
diâmetro de bola/na bianca (Guazuma crinita), como tutoras vivos en pimienta 
(Plper nigrum L.). 
EFEITO DA CA L A GEM E FERTILIZAÇÃO EM 
DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTAS DE "PÊLO DE URSO" 
(Guazuma crinita), COMO TUTOR ViVO EM PIMENTA -DO-REINO 
(PipEr nigrum L.), PUCALLPA, PERU 
RESUMO: Este trabalho foi realizado na Estação Experimental do Instituto Nacional 
de Investigação Agrária - INIA, a 44km da cidade de Pucal/pa, sob condições de 
bosque tropical úmido, desde janeiro de 1989 até dezembro de 1994. Os objetivos 
principais foram determinar as melhores densidades de plantio e avaliar os efeitos 
da calagem e fertilização sobre o crescimento nas diferentes densidades de 
Guazuma crinita (Pólo de urso),como tutor vivo de Piper nigrum L (pimenta-do-
reino). O delineamento estatístico foi o de blocos completamente casualizados, com 
parcelas divididas em arranjo fatorial 2 x 3, com quatro repetições, tendo como 
componentes de estudo nas parcelas, a cala gem e fertilização e nas sub parcelas as 
densJdades Às varfáveis avaliadas foram altura e diâmetro de Pêlo de urso e o 
rendimento de pimenta-do-reino em grãos secos. Determinou-se que não existem 
diferenças significativas na resposta à aplicação da cala gem e fertilização na 
Ing. - Agr., investigador Agrorfo INIA - Especialista en Cultivas Tropícales. INIA. Estacion Experimental 
Pucalpa, Peru. 
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produção de pimenta-do-reino. O efeito da densidade de plantio foi notório na 
produção pela maior população de p/antas por hectare, plantadas como tutor e o 
cultivo da pimenta-do-reino. A partir do terceiro ano de produção, o efeito da 
calagem e fertilização, na densidade de 1.333 plantas por hectare, foi de 1. 105kg 
de pimenta-do-reino seca. Com 
 a densidade de 800 plantas por hectare se obteve 
melhores resultados em a/fura e diâmetro de 'Pêlos. de urso - (Guazuma crinita) 
como tutores vivos para pimenta-do-reino. 
FNTRODUCCIÓN 
La Regíón Ucayali en Perú, presenta condiciones edafodilmáticas 
favorables para ei crecimiento y desarroio de las especies tropicales; y 
conocienclo ei beneficio socioeconómico que genera ei cultivo de la planta se 
hace imprescindible promover su síembra. 
En la Región Ucayall - Puca/Ipa, existen migrantes japoneses que están 
promoviendo ei cultivo de P1pEP nigrum L., (pimienta), por consíderarse un 
recurso renovable inagotable a parte de generar empleo y divisas, constituye una 
alternativa económica para diversificar la agricultura con cultivos de 
exporta ción. 
La demanda de pimienta en ei Perú es de 600 t/afio. En./á Región 
Ucayall, solo se produce alrededor de 50t/aflo; lo que origina un déficit en la 
producción haciéndose necesaria Ia importación dei producto, con la 
consiguiente pérdida de divisas y creando desempleo en ei campo agrícola. 
Frente a esta realidad, Ia siembra de Fiper nigi'Um L. (pimienta) con 
tutores vivos de Guazuma crinita (bola/na bianca), a densidades adecuadas, se 
podría considerar como una de las alternativas para aminorar los castos de 
ins tala ción. 
OBJETIVOS 
- Determinar la densidad óptima de siembra de Guazuma crinita 
(bola/na bianca) como tutor vivo en PipEr nigru!n L. (pimienta). 
- Evaluar los efectos de encalado y fertiliza ción en ei crecimiento de 
Guazuma crinita (bola/na bianca), en diferentes densidades de siembra, como 
tutor vivo, en plantaciones de Piper nigrum L. (pimienta). 
ANTECEDENTES 
De Ia utilizaclón de tutores 
Desde que se introdujo la pimienta en Perú, procedente de Brasil, por 
migrantes japoneses, se viene utilizando como tutor muerto sincliinas de quinhia 
y estora que, los cua/es incrementan significa tivamente ei costa de insta/aclón de 
la pimienta por unidad de área. Sin embargo, ia tendencia ai cambio de tutores 
por especies fores tales (tutores vivos) es una de las alternativas que los 
productores de la Reglón Ucayali vienen adoptando, porque permite aminorar los 
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costos de instalación, as! como también dar un valor agregado con Ia utiización 
dei tutor vivo como madera, cuando éste alcance ei diámetro apropiado para ser 
tala do. 
Desde ei punto de vista ecológico nos permite aprovechar los resíduos 
orgánicos como fuente de biomasa para Ia producción de pimienta. 
Las características deseabies que deben presentar los tutores vivos 
son: 
- Tener un crecimíento vertical; 
- Sistema radicu/ar profundo, para soportar podas fuertes que inducen 
a formar tal/os eteçtos;• 
- Crecimiento rápido, con corteza rtigosa, que permita la fijaclón de 
los gar fios de la pirpie.nta; y, 
- Deben ser de fácil propagacíón asexual y  sexual. 
Actua/mente en la Región Ucayali se conoce como tutor vivo a Ias 
siguientes especies fores talas: Ergfhrina indica, LEUC3EP7a glauca, 
Anacardíum occidEntalE, HEVEa brasillEnsis, siendo la especie Jacaranda 
copaia la más común, es de rápido crecimiento y presente ei fuste recto y la 
bola/na bianca (Guazuma crinita). 
Densídad de tutores vivos 
En la instalación deI cultivo de la pimienta la densidad de tutores vivos 
oscila desde 730 hasta 1680 plantas/ha, con distanciamientos de 2,4 hasta 3,6 
m, cantidades menores a los tutoras muertos que alcanzan hasta 2000 
postes/ha. 
Sue/os para Ia siembra de pímienta 
El cultivo de pimienta 	 exigente a sue/os con buenas características 
físico-químicas, de buen drenaje y alto porcentaje de materia orgánica. En 
sue/os con pH ácidos y alta saturación, es recomendable efectuar un enca/ado, 6 
días antes de la instalación a fin de corregir la alta concentración de aluminio. 
Fertilizacíón 
En Ias condiciones de sue/o y, clima de Pucailpa - Perú, la práctica dei 
encalado es muy común en la instalaciõn de los cu/tivos, por la alta 
concentración de alumínio en los sue/os Ultiso/es. Las cantidades de fertilizante 
que se emplean son 200g de úrea, 300gde superfosfato triple. 200g de cioruro 
de potasio y 1000g de cal apagada por afio. A todo esto se adiciona estiércol de 
aves de corral y ias cantidades dependen de ia edad de la planta. 
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MA TERÍALES Y ME TODOS 
Clima 
El campo experimental se caracteriza por ser bosque tropical coa, .25°C 
de temperatura media y una precipítación promedio de 1 752mm/a fio. 
Historia de! terreno 
El terreno donde se instaló ei trabajo experimental fue en bosque 
prímario de aproximadamente 30 afios de edad, con predominancia de especies 
arbóreas características dei lugar y sue/o. 
EI sue/o presenta un p1-! de 3,6 coa 1,6% de materia orgánica, 2 ppm 
de contenido de fósforo4 100 ppm de potasio. y Smeq1100 de cationes 
intercambiables. 
PreparaciÓn de! terreno 
La preparación dei terreno se realizó en enero de 1989 mediante ei 
rozo, tumba, quema y picacheo. El destoconado se realizó con maquinaria 
pesada. 
Díse,o experimental 
El dise fio empleado fue en parcelas divididas en B, C, A, con arreglo 
factorial de 2 x 3 coa 4 repeticiones. 
Area experimental 
Area total 	 5340 m2 
Area de parcela 	 645 m2 
Número de plantas netas : 	 6 
COMPONENTES DE ESTUDIO 
En parcelas: Enca/ado y fertiliza ción 
Fi: 1,0kg cai, 1,0 kg de abono 12-12-12, más 2,0kg de 
"ga/linaza W/ho 
F2: Sin fertiliza ción, sin encalado. 
En sub-parcelas: Distanciamíentos 
Dl 	 : 	 3,0x25m(1333piantas/ha) 
02 	 4,0x2,5m(1000plantas/ha) 
03 	 : 	 5,0 x 2,5 m (800 plantas/ha) 
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Variables evaluadas 
Paa la especíe bolaina bianca: 
Altura de planta y diámetro de tálio. 
Pata ei cultivo de pimien te: 
Altura de planta 
Número de brotes 
Rendimiento kg/planta 
RESULTADOS 
Se muestran en los Cuadros 1 y 2: 
CUADRO 1. Altura, diámetro y efecto de diferentes densidades de Guazuma 
crinita (bolaina bianca), desde 1989 hasta 1994, Pucailpa, Perú. 
A/los de evaivacidn 
Densidad 	 1989 	 1990 	 1991 	 1992 	 1993 	 1994 
de bola/na altura di.m altura diám altura dfm altura diám altura diám altura diám 
(ml (cm) (ml (cm) (ml (cm) 	 (ml (cm) (m) (cm) (ml (cm) 
1333 1.24 3.4. 2.26 3.7 6.67 7.5 6.93 7.6 7.47 8.8 70.00 9.5 
1000 7.29 2.3 2.41 3.1 7.45 8.7 7.87 8.5 8.34 9.1 10.33 703 
800 1.37 2.5 2.48 3.2 7.46 9.2, 8.58 9.8 8.49 10.0 10.65 11.8 
CUADRO 2. Rendimiento en kg/ha de grana seco de Piper nigrum L. (pimienta), 
en función a la fertiliza ción; enca/ado y densidad de siembra de 
Guazuma crinita (bolaina LI/anca), durante 1993, 1994 y 1995, 
Pucalipa, Perú. 
Tratamiento 	 1993 	 1994 	 1995 
Fertiliza clôn 
Con cal y fertilizantes 488 a 538 a 628 a 
Sin cal ni fertilizantes 352 a 811 a 833 a 
Densidad de bolaina 
1333 planta 455a 815a 1105a 
1000 planta 346a 767a 590 b 
833 plantas 468 a 442 a 498 	 b 
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DISCUSFÓN 
En ei Cuadro 1, se presenta la altura, diámetro y ei efecto de 
diferentes densidades de bola/na, desde 1989 hasta 1994, donde se observa ei 
rápido c1recimiento durante los tres primeros a/los (1989, 1990, 1991). Er 1992 
ei crecimiento fue lento. Paro en 1993 y 1994, ei crecimiento fue más acelerado 
que los a/los anteriores, habiendo alcanzado hasta 10,6m, con un crecimiento 
anual de 213 cm/aflo. Este rápido crecímiento es característica peculiar de la 
especie, considerada como una de las características deseabies de Guazuina 
crinita (bolaina bianca). 
De igual forma, ei mayor diámetro alcanzado fue con las densidades 
de 800 plantas de bola/na por hectárea, habiendo acumulado 11,8cm 
promedio/planta, observando una relación directamente proporcional con la 
altura. 
Dei rendimien to 
En ei Cuadro 2, se presenta ei rendimiento en kg de grano seco de 
pimienta, donde se observa que no existe diferencia significativa durante los tres 
primeros a/los de producción con la adiclón de cal y fertilizantes; posiblemente 
se debe ai efecto dei recíclaje, influenciado por la cobertura de Stylosanthes 
gUÍaflEflSÍ5. igual comportamiento se observó en las densidades de bola/na 
durante ias dos prímeros a/los de producción no existe diferencia significativa. 
Sin embargo, en ei tercer afio de producción se observa un incremento en ei 
crecimiento, logrando una mayor producción, con 1333 plantas/lia, alcanzando 
1105kg de grano seco de pimienta. Este incremento de la producción, bajo estas 
condiciones, se debe principalmente a la mayor pobiación de plantas//ia, de 
tutores vivos y plantas de pimienta. Es decir, a mayor densidad de plantas, 
mayor produccián de grano seco por planta. 
CONCLUSIONES 
• No se observó diferencias significativas en Ia apllcación de 
fertilizantes y encalado en Ia produccidn de P1pEP nígrum L. (pimienta); 
• El efecto de la densidad de siembra fue notorio, habiendo obtenido 
mayor producción por ei número de plantas, sembradas como tutor vivo en ei 
tercer a/lo; 
• El mayor crecimiento y diámetro de Guazuma cr!nIta (bola/na 
bianca) se obtuvo con 800 plantas//ia; y, 
• El crecimientci de Guazurna crinita (bola/na bianca) es directamente 
proporcional con la densidad de siembra. 
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RECOMENDA CIONES 
- Estudiar otros niveles de fertilización con otras variedades de 
pimien te; 
- Comparar otras especies como tutores vivos y estudiar ei efecto dei 
reciclaje; y, 
- Se debe continuar evaluando la producción de pimienta, en ei mismo 
sistema, con ei fin de obtener resultados más relevantes. 
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OBTENÇÃO DE MUTANTES RESISTENTES À FUSA RIOSE 
(Fusarium solani f.sp. piperis) EM PIMENTA-DO-REINO 
(P1pEP nigrurn L.) A TRA VÉS DE IRRA DIA ÇÃÓ GAMA 
Akihiko Ando Ç Fernando Carneiro de A/buquerqua 2, Mar!! Costá Poltmnierr- e ÃugustoTulmann Neto 3 
RESUMO: Este trabalho foi iniciado em 7 / 1, a um co obter mutantes resi$tentes à fusariose 
(podridão das raízes 'é dõ pé em pinèntado-reinó por meio do irradiação gama). As estacas 
da cultivar Cingapura; 428 no total, foram irj-adiãdãg nó CENA/USP, com as doses de 2.0 e 
2,5 kR de raios-gama e transplantadas no Campo Experimental do INA TAM/JICA, Tomé-
-Api, Parã. Após a primeira poda das plantas Vi, obtiveram-se 500 mudas ½ que foram 
inoculadas no INA TAM com o patógeno pó, meids artificial e natural. A partfr ée três plantas 
¼, sobreviventes após seleções com o patógeno, multiplicaram-se as mudés V3, instalando-
-se em seguida, no INA TAM, em 1985, o nsaio preliminar de caracterização dos mutantes. 
As plantas ¼, selecionadas, foram rn/tip/icadas o o novo plantel V4 foi instalado, em, i;988, 
nos viveiros da CAMTA e da Fazén.da Nakanishi, em Tomé-Açu. Ás mudas ¼ provenientes 
das plantas V4, selecionadas piela 
 &àúséncia de sintomas da doença, vigor de crescimento e 
produtividade de sementes, fála'n 5lantadas. em 1993, em campo de produção de pimenta-
do-reino de dois em Tomé-Açu. Em 1996, três plantas ¼ foram 
selecionadas a fim de multiplicação de mudas, e de instalação de ensaio comparativo de 
produção de'órertdsêin vátios locais da região produtora de pimenta-do-reino em Tomé-
Açu.. 
OBTENTION OF BLACK PEPPER (PipEr nigrurn L.) 
MUTANTSRESISTANT TO ROOTROTAND STEM BLIGHT THROUGN 
GAMMA RADIA TION 
ASSTRACT: The present study was initiatod Ia 1977 in order to get mutanis resistant to 
Fusarlum di5eas4 caused by F. solani f.sp. piperi ir, blackpepper through gamma-
k-radiation. Cuttings of the cultivar Singapore, 426' in total, were irradiated with doses üf 2.0 
and 2.5 kR af gamma-rays at CENNUSP, and transpianteci in the experimental fieíd of 
INATAM/JICA, in Tomé-Açu, Pará. A fter the first cutting-back Vi, 500 V2 young plants were 
obtained by cuttíng and submitted te artificial and natural inoculations with the pathogen. 
Afterinocu/ations, three p/antssurvived and the V3 planrs were multiplied from them. The 
first pre/im,nary (est o! charactorizatiori was started in the expenmentaf field of INA TAM iri 
i98.5' Th&'V4 plánts' were mu/tip/ied from the selected ¼ plants and transplanted.io the 
experimental fíelds of CAMTA and Fazenda Nakanishi in 1988 for bettcr evaluation of the 
characteristics: absence of the díseaso symptom, growth vigor and seed productivity. The ¼ 
plants, originated from the selected V4 plants, were planted in the fields of b/ackpop,oer 
production of two local farms ia. 1993. In 1996, three ¼ plants were sefected ia order te 
multiply by cutting and to set comparativo test of seed production in various sites of the 
region o! Tomá-Açu. 
Prof :D1. dó I, Depi de Genética - ESALOJUSP, Caixa Postal 9, CEP 13400-970, Piracicaba,SP e 
Pesquisadordo CENA/USP, Seção de Radiogenética, Caixa Postal 96, CEP 73400-9 70, Piracicaba, SP. 
2 
 Eng. - Agr. M. Sc., Embrapa Amazónia Oriental, Caixa Postal, 48, CEP 66017-970. Belém, PÁ. 
'Prof. 0,. da Seção de Radiogenética do CENA/USP, CEP 13400-970, Piracicaba. SP. 
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INTRODUÇÃO 
A pimenta-do-reino é provavelmente originária do sudoeste da índia. Há 
descrição sobre comércio desta cultura no século IV A.C. Atualmente, a pimenta-do-
-reino é produzida principalmente em países do sudoeste asiático, tais como: Indonésia 
e Sara wak, além da índia e Brasil. 
No Brasil, a cultura da pimenta-do-reino foi introduzida no Estado da Bahia no 
século XVIII, e pos teriormente nos Estados da Paraíba, Maranhão e Pará, porém a 
produção desta cultura era insignificante nestas regiões (Albuquerque & Condurú, 
1971). 
Em 1933, algumas estacas de pimenta-do-reino, cultivar Cingapura, foram 
introduzidas no município de Tomé-Açu, PA, para produção comercial. Devido ao alto 
lucro, principalmente no período pós-guerra mundial, das décadas de 40 e 50, a cultura 
foi rapidamente difundida nessa região através de propagação vegetativa, constituindo-
-se atualmente uma das culturas mais importantes do ponto de vista sócio-económico 
da região amazônica, sendo o Estado do Pará o maior produtor, com uma produção de 
34.000 toneladas de sementes, 82% da produção total do Brasil (Anuário... 1994). 
Entretanto, por volta de 1960, observou-se o primeiro sintoma da doença 
d'podridão-das raízes e do pé" nesta cultura, causada pelo fungo Fusarium solar,! f.sp. 
piperis. Esta doença propagou-se rapidamente na região, distruindo, em curto tempo, 
grande área cultivada com pimenta-do-reino. 
Devido a dificuldades encontradas na introdução do germoplasma de 
pimenta-do-reino do seu centro de origem, ou devido à ausência de variabilidade 
genética no pimental formado pelo esta queamento sucessivo a partir de algumas 
estacas inicialmente introduzidas da cultivar Cingapura, foi planejado um trabalho sobre 
indução artificial de mutantes resistentes à fusariose através de irradiação gama. O 
trabalho foi iniciado em 19 77, em colaboração com o Instituto Experimental Agrícola 
Tropical da Amazônia - INA TAM/Japan Interna tional Coopera tion Agency - JICA, em 
Tomá-Açu, o Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazónia Oriental - CPA TU. da 
Embrapa, em Belém, e a Escola Superior de Agricultura 'Luiz de Queiroz" e o Centro de 
Energia Nuclear na Agricultura - CENA, ambos da Universidade de São Paulo, em 
Piracicaba. O trabalho contou, posteriormente, com a colaboração da Cooperativa 
Agrícola Mista de Tomé-Açu - CAMTA, em Tomé-Açu. 
MA TERIAL E MÉTODOS 
Em 1977, foi realizado um experimento preliminar para determinação de 
doses de raios-gama a serem aplicadas. As estacas da cultivar Cingapura, no total de 
304, com 2-3 gemas axilares, foram irradiadas com 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 e 7.0 kf? de 
raios-gama da fonte de 50Co do CENA e levadas para o INA TAM logo após a irradiação. 
Todas as estacas Vi (estacas irradiadas) foram plantadas separadamente, 
seis dias após a irradiação, em canteiros sombreados. A sobrevivência de estacas, 
avaliada através do desenvolvimento de gemas Vi foi protocolada 90 e 218 dias após o 
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plantio.. .A determinação de doses a serem aplicadas no projeto foi feita pela curva de 
sobrevivência das estacas irradiadas. 
Após a escolha de doses, todas as estacas ou mudas Vi sobreviventes foram 
transplantadas individualmente no campo experimental recém-desmatado (campo 
virgem e livre da fusariose) no INA TAM (Matriz 1), com espaçamento de 2, 5m x 2, 5m, 
e a primeira poda para a obtenção de estacas V2 com maior setor mutado foi efetuada 
290 a 296 dias após o plantio. 
Em 1978, após o experimento prelimínar, 428 estacas com 2-3 gemas 
axilares: da cultivar Cingapura foram irradiadas no CENA, com as doses escolhidas de 
2,0 e: .25 kR . de. raios-gama, levadas imediatamente ao INA TAM e plantadas em 
canteiras sombreados. Devido à dificuldade técnica para o preparo do campo recém-
,desmatado, a área preparada foi suficiente para apenas 200 mudas Vi, com 
espaçamento de25m x 2,5mfMatriz 2). 
A primeira poda foi realizada para todas as plantas Vi sobreviventes destas 
200 i-nudas transplanta das, 300 dias após o plantio no campo. 
Em 1981 foram preparadas 500 estacas V2 a partir de plantas Vi com 
desenvolvimento normal no campo, originárias das estacas irradia das em 1977 e 1978. 
Devido a erro na condução do trabalho, estas estacas foram misturadas, perdendo-se a 
identificação do material quanto à dose original aplicada da radiação-gama. 
Todas as estacas V2 foram plantadas individualmente em baldes de plástico 
de 5 litros ë mantidas em ripado durante o crescimento. 
A prime ira inoculação artificial no solo foi realizada três meses após o 
plantio, em baldes com 5 x iO propágulos/mi do patógeno, distribuindo-se lOmi por 
balde, sem ferimento de raízes. O inócufo foi produzido em BOA, após 15-20 dias de 
inoculação. 
Em 1982, todas as mudas V2 sobreviventes após a inoculação, no total de 
43, foram transplantadas num campo experimental com alta incidência da doença, a fim 
de serem submetidas à inoculação natural. 
Em 1984, as estacas V3 foram produzidas a partir de três plantas 
sobre viventes . (Matriz 3.) após terem sido submetidas às inoculações artificial e natural, 
e o ensaio preliminar para caracterização foi instalado, em delineamento estatístico de 
blocos ao acaso com três repetições, em um campo experimental altamente infestado 
com o patógeno (Matriz 4) dentro do INATAM, próximo ao campo experimenta/para as 
plantas V2. 
Em 1988, as plantas V3 com melhor desempenho em termos de ausência de 
sintomas da fusariose, vigor de crescimento, formato e produtividade de sementes, 
foram selecionadas e as estacas V4 destas foram multiplicadas por esta queamento, 
sendo transplantadas nos campos experimentais da Cooperativa Agrícola Mista de 
Tomé-Açu (CAMTA) (Matriz 50 e Fazenda Nakanishi (Matriz 5N), em blocos ao acaso, 
com Üês repetições, uma planta por repetição, a fim de melhor condução e 
acompanhamento do trabalho. 
As plantas V4 com melhor desempenho, avaliadas por técnicos e produtores 
de pimenta-do-reino, foram selecionadas e multiplicadas por esta queamento para 
obtenção de mudas V5. Em 1993, as mudas V5 foram transplantadas para campos de 
produção de dois produtores locais de pimenta-do-reino para avaliação, principalmente, 
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de resistência ou tolerância à fusariose e produtividade de sementes. Os experimentas 
foram instalados com delineamento estatístico completamente ao acaso, com diferentes 
números de repetição e de plantas por repetição. 
RESUL TADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados do experimento preliminar em 1977 para a determinação de 
doses de raios-gama a serem aplicadas são apresentados na Tabela 1. A partir de dados 
de sobrevivência obtidas 218 dias após o plantio de estacas V7, considerando-se 
conjuntamente a observação morfológica e de desenvolvimento das mesmas, concluiu-
se que a dose mais indicada para a irradiação seria em torno de 2,5 kR, que poderia dar 
cerca de 70% de sobrevivência em relação à testemunha no campo. Assim, 
escolheram-se as doses de 2,0 e 2,5 kR de raios-gama para o experimento. 
TABELA 1. Sobrevivência de estacas frradiadas de pimenta-do-reino, cultivar Cingapura, 
plantadas no INATAM, Tomé-Açu, Pará, em 1977. 
Dose 	 t 	 Ai2 de estacas de estacas 	 M de estacas sobreviventes 
sobreviventes (90 dias (kR) 	 irradidas 	 (218 dias após o plantio) 
após o plantio) 
63 (100,0) 
32! 50,8) 
26( 41,3) 
22 ( 34,9) 
16( 25,4) 
5( 7.9) 
O 	 76 69 (100,0) 
3 	 60 53( 76,8) 
4 	 60 57 ( 82,6) 
5 	 64 36 ( 52,2) 
6 	 56 16 ( 23,2) 
7 	 64 5( 	 7,2) 
Em 1978, baseando-se nos resultados obtidos na Tabela 1, realizou-se a 
irradiação de estacas com 2,0 e 2,5 kR de raios-gama. A Tabela 2 mostra o número de 
estacas irradiadas e a sobrevivência no campo após o transplante. 
TABELA 2. Número de estacas irradiadas e sobreviventes no campo recém-desmatado 
do INATAM, Tomé-Açu, Pará, em 197711978. 
M de estacas 
Dose irradiadas e plantadas (kR) 	 em canteiros 
N1 de mudas 
transplantadas no campo 
(126 dias após a 
irradiação) 
1V2 de plantas 
sobre viventes no 
campo (372 dias após a 
irradiação) 
	
2,0 	 290 	 100 	 79 
	
2,5 	 138 	 100 	 81 
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Do total de 200 mudas Vi, transplantadas para o campo recém-desmatado 
do INA TAM, 160 plantas sobreviveram cerca de um ano após a irradiação. 
Para todas as plantas Vi, tanto o material de 1977 quanto o de 1978, foi 
realizada a poda, técnica utilizada para aumentar o setor mutado em estacas V2 
originárias das plantas Vi. Isto Porque, após frra dia ção de gemas, que são 
multicelulares, espera-se o surgimento de brotos ou ramos quimeras (tecido misturado 
de setores muta dos e não mutados ou tecido misturado com vários genótipos). A 
técnica de poda é altamente recomendada para o aumento do setor mutado de interesse 
para os melhoristas, de acordo com o objetivo do trabalho. 
Assim, em 1981, 500 estacas V2 foram obtidas a partfr de 151 plantas Vi, 
sobreviventes e podadas, originárias das estacas irradiadas em 1977 e 1978. Devido a 
descuido na identificação do material sobre a dose de irradiação aplicada, todas as 
esta cas V2 foram misturadas. 
A primeira inoculação artificial foi realizada para estas 500 estacas V2, 
crescidas individualmente em baldes de plástico, com 5 x 10 4 propágulos do patógeno. 
Oestàs estacas inoculadas artificialmente em novembro de 1981, apenas 43 
sobré vi verem cerca de três. meses (fevereiro de 1982) após a inoculação. A grande 
maioria destas sobrevivemos poderia ter sido escape. De fato, somente três meses 
(maiode 1982/. após o transplante no campo altamente infestado com o patógeno, 21 
(4%) mqrreram cómo.sintoma aparente da fusariose, e apenas três (7%) sobre viventes 
foram . çbservadas 30 :jflOSS (junlho de 1984) após o transplante sem Sintoma da 
doença. Estas três sobre viventes poderiam ter sido ainda escapes, mas continuaram 
vivas sem sintoma da doença, com aspecto normal de desenvolvimento, até 1989, 
durante mais de seis anos; quando esta Matriz 3 foi destruída acidenta/mente. 
Em 1984, a partir de três plantas sobreviventes (Matriz 3), designadas de A, 
8 e C, foram preparadas estacas V3, .. transplantadas pos teriormente para campo 
infestado do INA TAM, com três repetições. 
A Tabela 3 mostra o número de estacas ti3 obtidas e sobreviventes durante 
vários períodos entrç 1985 e 1988. 
TABELA 3.. Número de estacas .V3 transplantadas e sobreviventes entre 1985 e 1988. 
N de estacas.. M de plantas: Na- de plantas tI de plantas M de plantas 
Planta matriz V3 transplanta- sobreviventes Va sobreviven- Va sobreviven- V3 sobre viven- Sobre vi- 
das (03185) (12185) tes (12/36) tes (11187) tes (04188) véncia (26) 
A 66 37 , 35 32 30 45.5 
B 22 16 16 13 13 59.1 
C 22 14 13 13 13 59.1 
Testemunha 44 22 22 6 6 13.6 
A partir dos dados obtidos na Tabela 3, a sobrevivência de plantas ¼ em 
abril de 1988, três anos após o plantio, foi de 45,5%, 59, 1%, 59, 1%, e 
respectivaméhte, para as plantas matrizes A, B e C da Matriz 3, enquanto que a 
sobrevivência de plantas controles foi de 13,6%. 
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As causas da morte das plantas V3 podem ter sido diversas, como por 
exemplo, seca e doenças causa das por FusaNum, Phytophthora, e MEloidogynE, 
entre outras, ou combina çôes destas. Entretanto, esperava-se que as plantas V3, apesar 
do trabalho ter sido conduzido através de poda e esta queamento, para aumentar 
grada tivamente o tamanho do setor murado com o genó tipo induzido para resistência ou 
tolerància à fusariose, continuam ainda sendo quimeras, o que poderia ter causado a 
eventual morte de algumas plantas Va pela doença, dependendo do tamanho do setor. 
Em 1988, na população V3 (Matriz 4), foram selecionadas, após a avaliação 
visual, as plantas que não mostraram sintoma de fusariose, vigor em crescimento e alta 
produtividade de sementes. Essas plantas ½, devidamente identificadas, deram origem, 
após multiplicação por esta queamento, às plantas V4 transplantadas para os campos 
experimentais da CAMTA e Fazenda Nakanishi. 
As plantas V4, denominadas de Matriz 5C (CAMTA) e Matriz 5 N (Fazenda 
Nakanishi), foram avaliadas durante o crescimento, com o mesmo critério utilizado na 
Matriz 4 para seleção de plantas Va. Durante o período de 1888 a 1993, quando foi 
feita a seleção de plantas para a multiplicação de estacas V5, nenhuma planta com o 
sintoma da fusariose foi observada na Matriz 5C, apesar de que as plantas V4, foram 
plantadas em um campo com alta incidência da doença.. 
Em 1993 selecionaram-se nove plantas V4 para a obtenção de mudas V5 
para a avaliação no campo de produção de pimenta-do-reino. As mudas ½ originárias da 
Matriz 5C foram plantadas no campo de produção da Fazenda Inada, e as da Matriz 5N 
foram plantadas na Fazenda Sakaguchi. 
A Tabela 4 mostra o número de plantas V4 selecionadas, número de mudas 
½ multiplicadas, número de repetição e sobrevivéncía observada em agosto de 1996. 
TABELA 4. Número de plantas V4 selecionadas na Matriz 5, número de mudas V5 
transplantadas e sobre viventes. 
Plantas V4 Fazenda Fazenda Plantas da 	 N° de plantas V4 
selecionadas e meda Sakaguchi 
Sobrevivência 
Matriz 3 
	 selecionadas 
numeradas (08196) (08196) 1%) 
A 	 4 	 25 
* 
22-3- 7 
* 
30518 48.1 
26 	 . 40-5-21 50-9 -25 51.1 
27 8-1-5 30-5-14 50.0 
45 24-3- 9 10-2- 3 35.3 
A 	 5 	 121 8-1-5 O 62.5 
123 40-5-24 10-2- 9 66.0 
132 24-3-14 20-3-10 54.5 
135 8-1- 5 19-5-13 66.7 
137 24-3-14 20-3-10 54.5 
c 	 O 	 - - - - 
Testemunha 	 32-4-18 	 28-6-12 	 50,0 
IR número... Número de mudas V5 plantadas; 222 número... Número de repetições; 32 número... Número do 
sobre viventes. 
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Apesar do plantio de mudas ¼ ter sido feito quase no mesmo período (março 
a abril de 1994), algumas plantas morreram com sintoma da fusa dose. Isto foi 
observado somente na Fazenda SakaguchL A planta V4, em que nenhuma planta V5 
multiplicada mostrou sintoma da fusariose, será propagada e plantada em vários locais 
da região produtora de pimenta-do-reino para a avaliação final. 
CONCLUSÕES 
Após inocula ções artificial e natural, três plantas V2 sobre viventes foram 
obtidas. Estas plantas mostraram resistência à fusariose durante oito anos, até quando 
foram destruídas acidentalmente, e deram origem a vários ensaios posteriores. 
A fim da obtenção de mutantes sólidos, resistentes à fusariose, mas com 
vigor de crescimento e boa produtividade de sementes, as sele ções foram realizadas nas 
gerações V3, V4 e V5, na período de 1984 a 1996, tendo sido selecionadas algumas 
plantas V5 que serão utilizadas para ensaio comparativo de produtividade de sementes 
em vários locais da região de Tomé-Açu. 
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PROPAGAÇÃO VEGETATIVA .DE PIMENTA-DO-REINO 
(PipEr nigrurn L.) COM ESTACAS DE UM NÓ A TRA VÊS DO 
SUBSTRA TO ENPJIIZADOR DE CASCA DE A RROZ CARBONIZADA 
Masahiro Hamada 1 
RESUMO: A pmpagaçâo de pimenta-do-reino com estacas procedentes de caules novos, 
preparadas com um nó e uma fo/h, foi possível em substrato de enraizamento composto de 
casca do arroz carbonizada. A sementeira foi preparada em local sombreado, sendo coberta 
com lâmina de poliefileno transparente, para manter a condição de alta umidade, onde es 
estacas permaneceram até o enraizamento. Após 40 dias de encanteiradas, as estacas 
enraizadas foram transplantadas para vasos. Como as mudas são tratadas durante dois 
meses no canteiro, consegue-se um tamanho para plantio definitivo com mais de cinco 
folhas. As mudas formadas com estaca de um nó, têm crescimento idêntico ao das 
tradiciona/merite preparadas nos campos de cultivo. Este método de multiplicação é 
considerado como a melhor forma para se obter mudas sadias de pimenta-do-reino. 
ROOTING OF BLACK PEPPER CUTTINGS IN CARBONISED 
RICE STRA W SUBSTRA TE 
ABSTRACT: In b/ack pepper propagation young shoot cuttings prepared from one node with 
one leaf cuttings were more suitable on carbonized rice husk me ting substrate. The seed bed 
was set under shade and covered with polyethy/ene film to create a humid chamber te â/Iow 
the cuttings to root. After a 40-day per/od, the rooted cuttings could be transp/anted te 
pots. When cuttings stay ia the seed bed for two months, p/ants with more rhan five leaves 
are got te be p/anted in the field. Plônts originated from one nodo cuttings can grow as well 
as those ones prepared traditionally. This propagation methcd is considered the best one 
nowadays te get a large number of healthy b/ack pepperplants. 
INTRODUÇÃO 
A tua lmente, o cultivo de pimenta-do-reino na Região Norte do Brasil tem 
diminuído os períodos produtivos da planta, devido ao aparecimento da fusariose, a 
partir de dois anos de plantio no campo. Geralmente, o preparo das mudas é feito com 
estacas de cinco nós de plantas com dois ou três anos de idade. É necessário grande 
quantidade de material da planta matriz para se conseguir mudas suficientes com este 
método tradicional. Tem-se a possibilidade de utilizar estacas de plantas afetadas com 
fusariose. Assim, as mudas preparadas terão maior possibilidade de levar doença para o 
campo, sendo este um dos fatores que promove o aparecimento da doença em plantas 
novas. Para se conseguir mudas sadias de pimenta-do-reino, é necessário preparar as 
estacas procedente de caule dá parte terminal, com menor possibilidade de 
contaminação das plantas. 
1 
 Ex-Consultor da Japan International Cooperation Agency - JICA. Rua Curuçá, 866, Ap 601, 
CEP 66113-250. Belém, PA. 
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MA TER/AL E MÉTODOS 
tm tacos os ensaios de enraizamento das estacas foi utilizada a cultivar 
Cingapura de pimenta-do-reino no preparo das estacas de um nó, 3cm de comprimento, 
deixando-se uma folha, estas foram colocadas em solução de 0,1 % de Benlate, durante 
20 minutos. 
Depois de encanteirar as estacas, estas foram cobertas com lâmina de 
poietilena transparente sobre o canteiro para conservar a condição de alta umidade, 
irrigando-se diariamente. As sementeirâs foram preparadas em local de sombra. 
Escolha do substrato 
Para a escolha da substrata mais adequado, foram testados três diferentes 
materiais: argila, are/a e casca de arroz carbonizada. As estacas foram separadas em 
dois diferentes estádios de maturação do caule: partes novas e mediamente maduros. 
Foram colocadas de 11 a 17 estacas por tratamento com três repetições e, após 40 
dias, foi avaliado o enraizamento das estacas. 
Proporção de corte das folhas das estacas 
Foi avaliada a relação entre a proporção de corte das folhas das estacas e o 
enraizamento para evitar a perda de água pelas folhas. As estacas foram preparadas a 
partir de caules novos e tratadas com cinco níveis de corte das folhas: eliminação da 
folha inteira, corte de um quarto da folha, metade da folha, três quarto da folha, e sem 
corte. 
Desenvolvimento das mudas no campo 
As mudas de pimenta-do-reino foram preparadas com estacas de um nó e 
uma folha e plantadas em três propriedades com 100 plantas cada, sendo observado o 
desenvolvimento das plantas sob o manejo dos agricultores. 
RESUL TADOS 
Escolha do substrato 
A percentagem de enraizamento das estacas preparadas a partir dá parte 
nova do caule foi mais elevada do que a das estacas de caule medianamentë maduro, 
em todos os substratos testados, Obteve-se melhor resultado de enraizamentá (72,9%) 
na combinação de casca de arroz carbonizada e caule de parte novas. Houve uma alta 
mortalidade das estacas em substrato de argila e areia, aparecendo o ãpodrecimento 
das estacas na parte sub terrãnea por causa do excesso de umidade e falta de oxigênio 
(Tabela 1). 
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TABELA 1.. Enraizamento de estacas de pimenta-do-reino de um nó em três diferentes 
substra tos. 
Maturação de caule Substrato 	 M 	 PJ de de estacas Enraizamento 	 M de estacas 
enraizamentos (%) 	 mortas (%) 
com broto 
51 21 (41,2) 20 14 (27,6) 
50 22 (44,0) 24 12 (24,0) 
48 35(72,9) 33 2 	 (4,2) 
149 78 (52,3) 77 28 (18,8) 
33 3 	 (9,1) 10 7(21,2) 
33 2 	 (6,1) 8 6(18,2) 
33 2 	 (6,1) 7 O 	 (0) 
Caule novo 	 Areia 
Argila 
CAC 
Total (Média) 
Caule meio maduro Areia 
Argila 
CAC 
Total (Média) 	 99 	 7 (7, 1) 	 25 	 13(13,1) 
Qbs: CAC casca de arroz carbonizada. Período de 9 de novembro a 19 de dezembro de 1959 (40 dias). 
Proporção de corte das folhas das estacas 
As estacas com eliminação inteira da folha não apresentaram enraizamento, 
mas se observaram brotações. Ao contrário das estacas com folha que apresentaram 
enra;zamento normal e com menor proporção de corte das folhas, aumentou o 
lançamento de raízes (Tabela 2). 
TABELA 2. Relação entre a proporção de corte das folhas das estacas de pimenta-do-
-reino e o enraizamento. 
Proporção de Quantidade Enraizamento P12 de raízes Brotação Comprimento 
corte das folhas de estacas (%) por estaca 	 (%) do broto (cm) 
Sem Folha 49 0,0 0,0 46,9 0,8 
Ellminação 314 50 78,0 2,5 44,0 0,8 
Eliminação 112 50 68,0 2,8 58,0 1,3 
Eliminação 114 48 77,1 3,4 56,2 1,6 
Sem Corte 49 87,8 4,0 69,3 1,4 
Obs.: Período de 3 de fevereiro a 17 de março de 1992 (42 dias). 
Desenvolvimento das mudas no campo 
Após um ano de plantio, as plantas se desenvolveram normalmente até uma 
altura média de 155 cm a 172 cm, dependendo do manejo do agricultor (Tabela 3). 
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TABELA 3. Desenvolvimento de mudas de pimenta-do-reino preparadas com estacas de 
um ,ió no campo. 
Datas de avaliação (altura em cm) 
Produtores 
16110191 22111191 26112191 28101192 10105192 
FT 	 41,7 47,3 53,8 61,8 162,7 
CA 	 ---- 53,9 92,1 120,7 172,9 
AG 	 46,5 68,7 84,4 98.7 155,3 
Obs: bata de plantio das mudas: 1310611991. 
DISCUSSÃO E CONCLUSÃO 
Não se encontram muitos trabalhos sobre a propagação vegetativa de 
pimenta-do-reino na região amazônica. Tradicionairnente, argila e terra queimada são os 
substratos mais utilizados nos encanzeiramentos de estacas. Alguns usam areia e todos 
são facilmente conseguidos na região. Também, a propagação vegetativa ainda é feita 
através de estacas com cinco nós, eliminando-se as folhas e tomadas da parte madura 
do caule. No canteiro deixam-se as estacas como pré-enraizamento até formar as 
trota çôes e, a seguir, levadas ao campo, onde primeiramente lançam três ou quatro 
folhas, antes de aparecerem as raízes e dar início ao crescimento. Na propagação 
através de estacas de um nó, não se tem reserva nutritiva suficiente nas plantas. O 
enraizamento acontece com a a/uda da fotossíntese das folhas. Na ausência de folhas, 
as brotações começariam no início, e logo as estacas morreriam por causa da perda de 
nutrientes. Com caule das partes mais novas ocorre a melhor proporção de 
enraizamento, porque esta parte da planta mantém alta atividade de auxina. Usando-se 
estacas com raízes, transplantadas para vasos, quando bem tratadas no canteiro, 
consegue-se que as mudas tenham sistema radicular bem desenvolvfdo Quando as 
mudas são transferidas para o campo, desenvolvem-se favoravelmente. A vantagem da 
propagação através das estacas comum nó, oriundas de caule de partes novas, quando 
comparada com a propagação tradicional, necessita de menor quantidade de material de 
planta matriz, e diminuir a produtividade das plantas. Conseqüentemente, com caules 
das partes novas tem-se menor contaminação por agente causal, e maior possibilidade 
de obtenção de mudas sadias. 
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ESTUDIO SOBRE UN SISTEMA RAPIDO PARA LA PROPAGACJÓN DE 
PLÁNTULAS SANAS DE PIMIENTA (PipEr nígrum Li 
Feliciano Anclójar' y Yukihisa 1shizuka 2 
RESUMEN: Se estudió un sistema de propagaclón de plantas basado en ei enraizamiento de 
esquejes tomados de plantas matrices jóvenes cultivadas en macetas durante un aio. EI 
enraizamiento de los esquefes provenientes de estas plantas jóvenes fue superior que los de 
plantas adultas cuhfvadas en ei campo. Se obtuvo un 97.3% de esquejes enraizados y 4.7 
ralces por. esqueje de plantas jôvenes. El substrato de enraizamiento lo fue cáscara de arroz 
carbonizada contenido en una mesa, cubierta con un plástico transparente y regada dos 
veces por semana. Después de enraizados, los es que/es fueron transplantados en fundas 
plásticas conteniendo un substrato de cáscara de arroz carbonizada y sue/o rojo (pH 6.5) en 
una proporc(ôn de 1:2 (vivi respectivamento, más 2 gramos de Fosfato (46 % P205) por kilo 
de substrato. La altura de las piántulas derivadas de plantas matrices jóvenes fue de 14.3 cm 
dos meses después dei transplante en las macetas. Debido a que ei cultivo de plantas 
jóvones en vivem es más efectivo por ei fácil control dei ambiente y Ia trans/ocación de 
Benomyl dentro de el/as, es posibie utilizarias como plantas matrices, pudiendose obtener 
18,185 plántulas por a/o ei un área de 100m 2. Otros estudios deben ser conducidos sobre 
ei comportam/eito de estas plántu/as en ei campo. 
RA P/D S YSTEM FOR PROPAGA TION OF DISEA SE-FREE BLA CK 
PEPPER PLANTS (PipEr nugrum L) 
ABSTRACT: It was rested a new system of propagation tased on the rooting of cutting 
taken from mother p/antlets growing into pot during one year. The rooting of cuttings from 
these younger plants were higher than those zaken from adu/ts plants growing in lhe open 
fie/d. Ii was obtaincd a 97.3% of rooted cuttings and 4.7 roots per cutting from younger 
molher plants. The rooting medium was rico husk charcoa/ contained in a rabie covered with 
a transparent vinyt sheet and wetted twice a week. After rooted, the cuttings were potted 
into plostic bags containing a mixture of rice husk charcoai and md sou (pH 6.51 at a 1:2 
ratio (vivi rcspectively, pius 2 grams of phosphate (46 % P205) par kilo of mixture. The 
height of lhe plantiets derived from younger p/ants was 14.3 cm two months afIei - potting. 
Since the culture of young plants ia nursery house is more effactive because of the control 
enviroment and the transiocation af Benornyl into them, it could be possible to use them as 
mother p/ants being possible to get 18, 185 plantlets per year in an ama of 100 m 2. More 
studies should be done ou lhe beheavior of these plantiets ia the open field. 
INTRODUCCIÓN 
La propagación de la pimienta es un aspecto importante a tomarse en cuenta 
ai momento dei establecimiento de una planración comercial. 
El método de propagaclón mayarmente usado es por media de estacas 
herbáceas o semi-hertáceas provenientes tia plantas sanas cultivadas en ei campo. 
Estas estacas son colocadas en un media de enraizàmiento y despuás traspiantadas a 
macetas para luego ser sembradas en ei campo. 
Agrónomo dei Centro de Desarroio Tecnológico dei Cacao (CENDETECA), Mata Larga, San Francisco de 
Macorís, República Dominicana. 
2 
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Creech (1955) reportó un método de jiropagación que consiste en ei 
enraizamiento de secciones dei nudo con su respectiva haja; de plantas matrices 
cultivadas co,, tutor de bambú. Mediante este método, de 250 plantas matrices (un área 
de 100 m2 ) pueden obtenerse 12,500 plãnras/aio (Milanz & Ventura, 1987). 
Albuquerque & Duarte (1979) ensayaron ei pre-enraizamiento de estacas 
hertiáceas coa un nudo y una haja, en enraizadores cerrados coa plástico transparente; 
obteniendo un rendimiento de formación de plántulas de más de un 80%. 
Andújar 6, Namaaa (7 IIU7 obtuvieron tin enraizamiento mêximo de 72.9% 
en esquejes de un nudo y una haja obtenídos de ia planta madre quebrando con los 
dedos por encima dei nudo y sembrados en un sub trato de cáscara de arroz 
carbonizada. 
El establecimiento de un sistema rápido de propagación de plantas contribuye 
a que se obtenga una considerable cantidad de indiwduos de un clon determinado en un 
tiempo corto y contribuiria también ai desarmilo de programas de producción de plantas 
para los pipericultores. 
En ei presente trabajo se estudió ei enraizamiento de esquejes herbáceos de 
pimienta procedentes de plantas matrices jóvenes y adultas, con el objetivo de 
establecer un sistema de producción de plantas en corto tiempo. 
MA TERIALES Y ME TODOS 
Se utifizaron dos tipos de plantas matrices como fuente dei material en 
estudio: plantas adultas de más de dos ai7os cultivadas en ei campo y plántulas de 
cuatro meses cultivadas en macetas; ambas de la variedad Singapur y cultivadas én àl 
Centro de Desarrolio Tecnológico Dei Caceo, Mata Larga, San Francisco de Macoris, 
ubicado a 110 metros sobre ei nivel dei mar. 
Fueron seleccionados ai azar es que/es herbáceos de un nudo y una haja, 
como fue propuesto por Albuquerque (1979). Estos fueron separados dei tailo 
quebrando con los dedos por encima de cada nudo (Fig. 1), lua go sumergídos en una 
soluclón de 0. 1916 de Benomyl durante 20 minutos para su desinfección. Esta solucíón 
fue aplicada en ei enraizador ai momento de la siembra de los es que/es. 
FIG 1. Forma de colección de los esquejes. 
No publicado. 
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Previamente a la desinfecciôn se midió ei peso seco, área foliar, /ongitud y 
diámentro dei talo de los dos t,pos de es que/es (Cuadro 1). En cada tratamiento (plantas 
matrices adultas y plantas matrices jóvenes) se establecieron 6 repeticiones coa 20 
es que/es por rape ticlón. 
CUADRO 1. Características de dos tipos de es que/es segun procedencia. 
Peso fresco Arca foi/ar Loa gitud Diámetro Procedencia (g) (cm2) (cm) (mm) 
Matrices de maceta 	 1.15* 23.16 5.07 2.78 
Matrices de campo 	 1.044* 14.15 4.76 3.01 
* Media de 45; 	 Media de 50. 
El enraizador consistió de una mesa de 1.5 m x 0.9 m a una altura de 1, m 
sobre ei sue/o y colocada ba/o umbráculo de sarán coa un 50 % de sombra/e (Fig. 2). En 
la mesa se colocó cáscara de arroz carbonizada•qe sirvió como substrato. Una vez 
sembrados (os esquejes, se cubriÓ con plástico transparente fAlbuquerque 1979) y se 
régaron 2 vecés por sernàna. 
FIG. 2. Tipo de enraizador. 
Despuás de cincuenta dias se evaluó cl porcenta/e de es que/es enraizados y 
ei número de raíces. Luego fueron transplantados en macetas conteniendo un substrato 
compuesto por suelo rojo (pH 6.5) y cáscara de arroz carbonizada en una relación 2:1 
respectivamente, más 2 g de superfosfato triple por kg de substrato. 
Las macetas fueron agrupadas de acuerdo a la procedencia de los es que/es 
colocadas sobre una mesa de im de altura y regadas diariamente (Fig.3). Cada 
tratamientá coará con cuatro repeticiones, con 20 macetas por rape tición. Dos meses 
después se evaluó Ia altúra de las plántulas v tres meses más tarde, la cantidad (%) de 
piánzulas con ramas fructíferas. 
Para ei análisis estadístico, ei enraizamiento de los es que/es se trans formó en 
arcoseno de ',4', y fue utilizada la pruela "t de Student, excepto para la cantidad de 
ramas fructíferas. 
Luego de su evaluaclón Ias plántulas derivadas de los esquejes fueron 
transplantadas en ei campo para obseivar su crecímiento. 
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3.5m 	 ,1.2m 
FIG. 3. Forma de coloca clón de las macetas y dimensiones de la mesa con capacidad 
para 275 plántulas. 
CMcuIo para Ia producc!Ón de plantas 
Para calcular ei número de plantas a producir durante un afio, mediante ei 
sistema de plántulas matrices cultivadas en macetas, se tomaron como base los 
siguientes aspectos: 
. Cultivo de las piántuias matrices durante un afio; 
o cultivo de las plantas matrices en mesas de 3.5 m x 12 m (con capacidad 
para 275 plantas); 
• co/eccción de esquejes cada cuatro meses; 
o recolección de 3 es que/es por planta matriz; 
o un enraízamiento dei 90% de los es que/es, 50 días despuás de ia siembra 
en ei enraizador; 
o un período de 75 dias desde eI transplante en macetas hasta estar aptas 
para ei campo; 
• un 95 % de piántulas aprovechables para transplante en ei campo; 
• un área bafo sombra de lOOm con capacidad para 9 mesas. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis de los datos obtenidos arro/ó diferencias altamente significativas 
en ei nivei de 1 %, observándose un enraizamiento más satisfactorio en los es que/es 
procedentes de piántulas matrices de macetas que en los de plantas adultas de campo 
(Cuadro 2). 
Con reiación ai número de raíces por es que/e, también se observó diferencia 
altamente significativa , con 4.7 raíces en los es que/es de maceta y 2.6 en los de 
plantas dei campo. 
La altura de los es que/es dos meses después dei transplante en Ias macetas 
fue significativamente diferentes, siendo 14.3cm en los procedentes de plántuias de 
macetas y S. 1cm en los de plantas dei campo. Sin embargo en cuanto ai número de 
plán tu/as que desarrol/aron ramas fructiferas, este fue mayor en las plántulas 
procedentes de matrices dei campo que en las procedentes de matrices de maceta. 
CUADRO 2. Enraizamiento Y Crecimiento de Es que/es de Pimienta (PipEr nigrum L.). 
Tra tamien tos Es que/ es Raices/es que/e Altura Plán tu/as con 
'(procedencia) enraizados (cm) ramas fruc tiras (%) 
Ma trices de maceta 973 * * * 4 .7 * * * 	 143 * * * 	 28 
Matrices de campo 
(adultas) 71,9 2,6 	 8,1 51 
CV(%J 23 39 	 38 24 
Significativo ai niveíde 1 %. 
Durante ei período de evaluación tanto dei cara izamiento como de la 
forrriación dé plántulas, 'no se observó presencia de enfermedades. 
Como se puede observar, los es que/es de maceta desarroilaron más 
satisfactoriamente; esto se debió posiblemente a su mayor peso fresco y una hoja más 
grande. 
Cálculo para la produccíón de plántulas 
Cultivando 275 plántulas en maceta durante un afio y colectando 3 esquejes 
por planta 3 veces ai afio, se obtendrían 2,475 es que/es, de los cuales enraizarían 
2,227. Asumiendo un rendimiento de un 95% despuós dei transplante en macetas, se 
obtendrían 2,116 plántulas sanas, listas para ser transplantadas ai campo. 
En una área bafo  sombra de 10m2 coa capacidad para 9 mesas de 275 
plántulas matrices cada una, se obtendrian ai aflo unas 18, 185 pláritulas sanas. Esta 
cantidad es superior a la sefialada por Milanez & Ventura (198 7/. 
Los cuidados de las plántu/as matrices y de los es que/es en ei enraízador será 
la clave para obtener piántulas sanas. Coa aplicaciones de una solución de Benomyl ai 
o, 1%, Ridomil ai 0.2 % ,más lg// de abono foi/ar cada 15 dias se garantizaria la 
obtención de plántulas vigorosas y libres de patógenos. 
La forma de cortar los es que/es descrita en este trabajo, también coa tribuiría 
a evitar infección ai usar herramientas que posiblemente estarían contaminadas. 
CONCL USIÓN 
EI enraizamiento de es que/es procedentes de piántulas matrices cultivadas en 
macetas es más satisfactório que ei de los procedentes de plantas adultas dei campo, 
tomando en cuenta que provienen de un material sano yjoven. 
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A unque ei desarroio de ramas fructíferas en las plántulas derivadas de 
es que/es de macetas es inferior que en las deilva das de es que/es de campo, su 
brotaclón se podria inducir mediante la poda apical. 
La producción de plántulas sanas es mayor y más rápido utilizando ei Sistema 
de plantas madres fóvenes cultivadas en macetas durante un aflo. Este sistema 
garantiza ia colección de es que/es durante todo ei afio sin tener que esperar cuando (as 
plantas estén en reposo como eu ei caso de plantas madres cultivadas en ei campo. 
Es necesario estudiar ei camportamiento de ias plántulas derivadas de los 
dos tipos de es que/es estudiados en este trabajo. 
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APLICA ÇÃO DO DRIS PARA DETERMINA ÇÂO DO ESTADO 
NUTRICIONA L DE. PIMENTA -DO-REINO EM TOMÉ-A ÇU, 
. PARÁ 
Raimundo Freire de Oliveira', Emmnuel de Souza Cruz', Joaquim Braga Bastas', Fernando Carneiro de 
Albuquerque', Takashi Muraoka 2 e Getú/io Kazuyuki Sasaki3 
RESUMO: Com o. objetivo do verificar a aplicação do Sistema Integrado de. Diagnose e 
Recomendação (DRIS) na determinação do estado nutricianal da cultura da pimenta-do-reino 
(Piper nigrum L.) e sua relação com a produtividade, bem como estabèleccr o melhor 
estádio da cultura para a amostra gem foliar, foram selecionadas em 1990. 58 quadras com 
20 plantas da cultivar Cingapura, no município de Tomé-Açu, PA. As co/etas das amostras 
de folhas foram efetuadas èm fevereiro, durante a floração, ,e cm abril, no período de 
enchimento rápido dos grãos,. para análises de N, P, K, Ca, - Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn. As 
quadras selecionadas foram classificadas como de alta produtividade (~ 3 kg de pimenta 
preta/planta) e dó báixa produtividade fr 3 .kg / planta). Para compor a população do 
referência (alta produtividade) foram consideradas amostras dos pimentais estudados e de 
parcelas de um experimento de adubação NPK. Com 
 os dados das populações de alta e de 
baixa produtividade estabeleceram-se cinco novas classes. Para as médias dessas classes 
foram calculados os índices DR/S, o índice de Balanço Nutricional (iSA') e a ordem de 
limitação a excesso dos nutrientes. Os Índices DRIS das duas classes de maior produtividade 
(3,98 e 4,99 kg/4olanta) situaram-se mais próximos de zero, em comparação com os índices 
das duas classes de menor produtividade (1,23 e 1,91 kg/planta), indicando, assim, maior 
equilíbrio nutricional nos pimentais com maior produtividade. Foi encontrada correlação 
significativa entre o IBN e a produtividade. O DRIS mostrou-se como um método promissor 
para diagnosticar desbalanços nutricionais na cultura da pimenta-do-reino, indicando que em 
1990 a deficiência de N foi a principal causa dos baixos rendimentos de pimenta preta em 
65% dos pimentais arnostrados. Os estádios de floração e de enchimento rápido dos grãos 
foram igualmente adequados para a coleta de amostras de folhas com vistas à determinação 
do estado nutricional da pimenta-do-reino. 
DRIS APPLICA TION TO DETERMINE THE NUTRITIONAL STA TUS 
OF BLA CK PEPPER IN TOMÉ-A ÇU STA TE OF PARÁ 
ABSTRACT: Wirh the objetive of veryfing lhe application of Diagnosis and flecommendation. 
lntegrated System (DAIS) in determinarion of nutritional state af b/ack pepper (Piper nigrum 
L.) crop and its ,-e/ation to productivity, as well as how to stabilish the best cropping stage 
for leaf sampling in 1990, 58 b/ocks with 20 plants of lhe cultivar Cingapura, in the district 
of Tomó-Açu, Pará state, were chosen. Leaf sample were co/lected in February, during lhe 
fio wering .stage and in April, during the rapid grain fil/ing stage, for A', P, K, Ca, Mg, S, Cu, 
Fe, Zn and Mn analises. The se/ected b/acks were c/assified by hígh (k 3 kg of black 
pepper/plant) and by low
. 
 (<3 kg/plant) productivities. To compose lhe referential population 
(hfgh producrivity), samples from the studied black pepper plantation and lhe plots of a NPK 
fertilizatin experiment. According to lhe data of lhe population of high and law pra ducti vity 
five new classes were stablished. For lhe average of these classes, the incfoxs of DAIS, lhe 
index of Balance Nutritional (ISA') and lhe order of the nutriont limita tion and me excess were 
calculated. The indexs of DAIS of lhe two classes of greatest prociõctivity (3,98 and 4,99 
kg/p/am') siwate more proximateiy lo zero, in comparison to the indexs of the twa classes of 
'Eng.- Agr, M.Sc., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, P4. 
2 Professor, CENA! L/SP, Caixa Posta! 96, CEP 13416-000, Piracicaba, SP. 
3 Eng. - Agi-. da Cooperativa Agrícola Mista de TomÉ-.Açu, Avenida Dionísio Bentes, 210, CEP 68585-000, 
Tomá-Açu, PA. 
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lo west productivity 11.23 and 1.91 kgz/plant) indicating the greatest equi//briam in b/ack 
pepper with hígh productivity. Significant correlation was found betwen the IBN and the 
productivity. The DAIS was shown to be a prnmissing method for diagnosing nutritional 
disbalances in bieck pepper cultura, showing fhat in 1990 the N defficiency was the main 
reason for /0w product/vity of biack pepper in 65% of sampled black pepper plantation. The 
fio werfrlg and the rapid grain fi//ing stages, were equa/ly adequate for the co//ect of leaf 
sampie for dete1'mination of nurritional state of bieck popper. 
INTRODUÇÃO 
A cultura da pimenta-do-reino (P1pEP nígrum L.) é uma das poucas 
existentes no Estádo do Pará que são adubadas regularmente. As quantidades e as 
fontes de nutrientes variam bastante, principalmente em função dos preços da pimenta 
no mercado internacional. Como essa cultura responde muito bem à adubação, as 
tendências são para a aplicação de doses exageradas de fertilizantes em tempos de 
preços altos, ocorrendo o inverso quando os lucros diminuem. 
Essas duas situações favorecem a ocorrência de desequilíbrios nutricionais, 
que podem, eventualmente, se tornarem visíveis, como os sintomas de magnésio 
relatados por Moraes (1968). A identificação dos desequilíbrios nutricionais é 
importante com relação aos aspectos de produtividade e de sanidade da cultura. 
Yamada (1995), em trabalho de revisão de literatura, cita várias pesquisas que 
comprovam a associação entre os desequilíbrios nutricionais e o aparecimento •de 
doenças nas plantas. Por outro lado, os pipericuitores regionais têm observado que 
adubações nitrogenadas excessivas favorecem o aparecimento de doenças na pimenta-
do-reino, como constatado por Nambiar et ai. (1965). 
A recomendação de adubação para a pimenta-do-reino, por ocasião da 
implanta ção da cultura, deve ser efetuada com base na análise do solo. Posteriormente, 
entretanto, quanto mais aplicações de fertilizantes tiver recebido um pimental, mais 
difícil será para estabelecer as doses de nutrientes em função dos resultados da análise 
do solo. Essa dificuldade ocorre devido à aplicação de fertilizantes químicos e orgánicos 
de formã bastante localizada, o que aumenta, sensivelmente, a variação da 
concentração de nutrientes no solo em torno das pimenteiras, ou seja, condicionando 
locais com altos valores e outros com baixos valores, fato que pode se verificar mesmo 
em pimentais há quatro anos sem receber adubação (Neves et aI. 1981). 
Teoricamente, a variação da fertilidade do solo, ou seja, esse, problema, 
diminui quando se aumenta o número de amostras simples, que será tanto maior quanto 
mais alterada estiver a área a ser amostrada. Teixeira et ai. (1984), trabalhando com 
ecossistemas amazônicos, determinaram ser necessário coletar à profundIdade de 0-
20cm, seis amostras simples para área de mate, 64 para área de mata recém-queimada 
e 43 para área de pastagem, tendo como base o limite de confiança de ± 30% da 
média. É de se esperar que em um sistema alterado como um pimental com vários anos 
de adubação, o número de subamostras seja tão alto que se torne impraticável, 
inclusive com o agravante de mutilar o sistema radicu/ar, aumentando o risco de 
incidência de fusariose, que constitui um sério problema nessa cultura. 
A diagnose foilar se mostra, portanto, como a principal alternativa para 
auxiliar no diagnóstico das necessidades nutricionais da cultura da pimenta-do-reino. 
Sim (1974), no Sarawak, encontrou correlação significativa entre os teores foi/ares e a 
produção de pimenta-do-reino, para N, K e Mg, o que não ocorreu com os resultados de 
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análises de solo. Muitas variáveis interferem na disponibilidade de N no solo e dificultam 
obter-se àlta correlação entié seus teores e a . produtividade de culturas. Este aspecto 
faz com que a técnica de diagnose foliar seja utilizada como critério para determinar as 
necessidades de N para várias culturas perenes (Lantmann et ai. 1986). 
Entre os métodos utilizados na diagnose nutricional das plantas, tem se 
destacado o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS), desenvolvido por 
Beaufils (1971). Esse método tem por base o cálculo de um índice para cada nutriente, 
levando-se em consideração sua relação com. os demais, e comparando-se cada relação 
com as relações médias de uma população de referência. 
O DAIS preconiza que quanto maior for o afastamento do índice de um 
nutriente do valor zéro maior será a deficiência (valor negativo) ou o excesso (valor 
positivo). O somatório dos valores absolutos desses índices corresponde ao Índice de 
Balanço Nutricional (IBN). Quanto mais baixo for o valor do 1BN, melhor será o estado 
nutricional de uma cultura (Leite, 1993; Costa, 1995). 
O potencial do DRIS tem sido demonstrado através de diversos autores 
trabalhando com diferentes culturas. Entre os trabalhos desenvolvidos no Brasil estão 
aqueles de Zambeio Jr. (1981), com cana-de-açúcar; Bataglia & Santos (1990) e 
Domingues (1994), com seringueira; Leite (1993), com café; e Costa (1995), com 
mamão. 
Este trabalho teve por objetivo verificar a aplicação do DAIS na determinação 
do estado nutrícional da pimenta-do-reino e sua relação com a produtividade, bem como 
estabelecer o melhor estádio da cultura para a amostragem (aliar. 
MATERIAL EMÉ TODOS 
No município paraense de Tomé-Açu foram selecionadas, em 1990, 58 
quadras em pimentais adultos estabelecidos com a cultivar Cingapura, predominante na 
região. Cada quadra constou de 20 pimenteiras, representativas do pimental quanto ao 
aspecto vegetativo, com copas plenamente formadas até o topo do tutor. Nessas 
quadras efetuou-se a amostra gem folar e o controle de pirodução de pimenta. 
A amostragem foI/ar foi efetuada no terço mediano das -pimenteiras, em 
quatro pontos ao redor da copa. De cada planta foram retiradas quatro folhas 
fisiologicamente maduras, de ramos produtivos e expostas ao sol (Waard, 1969). Essa 
amostragem foi efetuada em feverefro, durante a floração, e em abril, no período de 
enchimento rápido dos grãos. 
As amostras de folhas foram secadas a 60-70'C em estufa com circulação 
forçada de ar, até peso constante, moídas em moinho de aço inox e passadas em 
peneira de número 20. 
No tecido foi/ar foram feitas análises químicas para determinação dos teores 
de 1V, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn. A digestão do tecido folar para determinação 
de N foi feita por oxidação suifúrica, enquanto para os demais nutrientes foi utilizada a 
mistura nitro-perciórica (Sarruge & Haag, 1974). O N foi determinado pelo método de 
Kjeldah/, o P por colorimetria de molibdato-vanadato, à K por fotometria de chama, o Ca 
e o Mg por espectro fotometria de absorção atômica e o S por turbidimetria do sulfato 
de bá rio, segundo metodologia descrita por Malavolta et ai. (1989). 
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Na região do município de Tomé-Açu, a produtividade de 3 kg de pimenta 
preta por planta é considerada alta. Com 
 base nessa produtividade, das 58 quadras 
amostra das, 18 foram classificadas como de alta produtividade (k 3 kg/planta) e 40 
como de baixa produtividade (<3 kg/p/anta). 
O número de amostras com alta produtividade foi considerado muito pequeno 
para compor a população de referência. Deste modo, foram incluídas 54 amostras de 
alta produtividade provenientes de parcelas experimentais de um ensaio de níveis de 
NPK (cultivar Cingapura), conduzido em Tomé-Açu. em 1991 e 1992, com amostra gem 
foi/ar também efetuada em fevereiro e abril. Esse procedimento é plenamente aceitável, 
uma vez que o mais importante é que as amostras sejam de alta produtividade. 
Para as .72 amostras da população de alta produtividade foram calculadas as 
relações direta e inversa entre os nutrientes, combinados dois a dois, sendo calculada 
para cada relação, a média (X), o desvio-padrão (5) e o coeficiente de variação (CV). 
Os índices DRIS, para cada nutriente, foram calculados utilizando-se uma 
fórmula geral, que considera a média das relações diretas e inversas (Alvarez & Leite, 
1992; Costa, 1995), como demonstrada a seguir: 
Z(A/B) +Z(A/C) +... +Z(A/N) - Z(B/A) - Z(C/A)-..,-Z(N/A) 
Índice A 
2(N-1) 
O cálculo das funções Z (A/B) foi efetuado utilizando-se a fórmula de Jones 
(1981), ou seja: Z (A/B)= [(A/B) - (a/b)]. K/S, onde Z (A/B)= função da relação entre 
os nutrientes A e B da amostra a ser diagnosticada; A/B = valor da relação entre os 
nutrientes A e B, para amostra a ser diagnosticada; a/b = valor da média obtida para as 
relações A/B, oriundas da população de plantas de alta produtividade (norma de 
referéncia); N= número de nutrientes envolvidos na análise; K= valor constante (10); 
S= desvio-padrão dos valores da relação A/A na população de referência 
O cálculo do Índice de Balanço Nutricional (IBN) foi éfeivado pela fórmula 
IBN = (Índice A) + (Índice 8) + .... + (Índice N), ou seja, pelo somatório dos valores 
absolutos dos índices DRIS de cada nutriente, para cada área amos trada, como utilizàdo 
por Costa (1995). 
Utilizando-se os dados das populações de baixa e de alta produtividade, 
estabeleceram-se cinco classes de produtividade, para as quais foram determinadas as 
médias,.tanto das produtividades quanto das concentrações de nutrientes. Para essas 
classes foram calcuiados os índices DRIS, o /BN e a ordem de limitação a excesso dos 
nutrientes, nas duas épocas de amostra gem. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As concentrações dos nutrientes nas médias de classes de produtividade e 
por época de amostragem foi/ar são apresentadas na Tabela 1. A partir desses dados 
foram calculados os índices DRJS e o IBN e estabelecida a ordem de deficiência a 
excesso para macro e micronutrientes, que são mostrados na Tabela 2. 
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TABELA 1. Concéntração de nutrientes em folhas de pimentefras-do-reino nos estádios 
de flora ção (A) e de enchimento rápido dos grãos (S) obtida nas médias de 
clasies de produtividade, no município de Tomé-Açu, PA. 
Prndutividade Nutrientes 
Está dio 	 Classe 	 M' Q * *N 	 P 	 K 	 Ca 	 Mg 	 S Cu Fe 	 Mn Zn 
(kglp/anta) 
---------------------(%J----------------------------------- (ppmj-------- 
0,50-1,50 123 11 	 2,42 	 0.22 1,59 
	 1,71 	 0,41 	 0,27 9 88 	 177 19 
1,51-2,50 	 1,91 27 	 2,70 	 0,20 1,52 	 1,84 	 043 	 027 9 110 	 135 20 
2,51-3,50 317 26 	 2,79 	 0,19 1.45 	 1,51 	 0,40 	 0,23 8 72 	 96 18 
A 	 3,61-4,50 3,98 22 	 2,68 	 0,16 1,52 	 1,08 	 0,34 	 0.18 6 46 	 70 16 
4.51-5,60 4.99 24 	 2,55 	 0,17 1,44 
	 1,18 	 0,38 	 0,19 7 41 	 75 14 
Média 	 306 - 	 2,63 	 0,19 1,50 
	 146 	 0,39 	 0,23 8 71 	 111 17 
0,50-1,50 1,23 11. 2,12 0.26 1,57 1,56 0,38 0,24 11 78 169 21 
1,51-2,50 1,91 27 2.34 0,25 1,52 185 0,40 0,23 9 72 145 20 
8 	 2,51-3,50 3,17 26 2,46 0,20 1,44 1,64 0.38 0.20 7 53 106 19 
3,51-4,50 3.98 22 2,48 0,17 1,55 1,50 0,39 0.19 6 55 66 17 
4,51-5,50 4,99 24 2.46 0,18 148 1,81 0,35 0,23 7 70 100 17 
Média 3,06 - 2,37 0,21 1,51 1,67 0.38 0,22 8 66 117 19 
() Média. 
( ) Quantidade de observa çôes para a obtençJo das médias. 
Os dados da Tabela 2 mostram que nas médias das duas classes com baixa 
produtividade, o N apresenta os índices DRIS negativos mais elevados, sendo apontado 
pela ordem de deficiência a excesso como o nutriente mais limitante da produtividãde 
de pimenta-do-reino, tanto na primeira quanto na segunda época de amostra gem. 
Nessas duas classes, o K também apresenta-se com índices DRIS negativos sendo, 
normalmente, o segundo nutriente mais limitante. 
O K e o N são os dois nutrientes mais exigidos pela pimenteira-do-reino. De 
acordo com Kato (1978), as plantas adultas necessitam anualmente do acréscimo de 
90g de N, 10gde P, 120gde K, 80gde Caellg de Mg para sua manutençãô e 
produção. O diagnóstico do DRIS indica que os pimentais de baixa produtividade não 
receberam as quantidades adequadas de N e K. 
Por outro lado, na classe de menor produtividade, o P se mostrou ëm 
equilíbrio na época da floração e com tendência a excesso na época do enchimento. 
rápido dos grãos, indicando o melhor suprimento deste nutriente em comparação com á 
N e o K. Esse fato pode ser atribuído, além do maior efito residual dos fertilizantes 
fosfatados, à utilização de formulações mais ricas em P, como a fórmula N-P-K 10-28-
20, muito difundida entre os produtores de pimenta de Tomé-Açu. Sim (1974) em 
trabalho de levantamento nutricional de pimentais em três regiões do Sara wak 
constatou que a maior concentração foliar de P correspondeu à região onde era mais 
comum a utilização da fórmula N-P-K+Mg 9,5 - 14,4 
- 6,0 + 1,3, que também é mais 
rica em P. 
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Os índices IJRIS nas duas classes de maior produtividade se encontram mais 
próximos de zero, em comparação com os índices das classes de menor produtividade, 
dando, . em conseqüência, menores valores de 1BN, ou seja, maior equilíbrio nutricional 
nesses pimentais .com. maior .  produtividade. A análise de correlação entre o IBN e a 
produtividade apresentou relaçôes negativas, com coeficiente de correlação de - 0,92 e 
- 0,85 para o primeiro e o segundo estádios, respectivamente, sendo, significativo 
(P = 0,05) apenas para o primeiro estádio. Quando a produtividade foi correlacionada 
com os índices DAIS, isoladamente, houve correlação significativa para o N, nas duas 
épocas, e para á Mn na segunda época. 
Uma das vantagens .do DRIS é ser menos sensível ao efeito de época de 
amostragem (Zambelio Jr. ei ai. 1981). De fato, verificou-se que o N foi apontado como 
o mais ilmitante, independentemente da época de amostra gem, nas médias de classes 
com baixa 'produtividade, bem como nas médias das cinco classes, tanto na época da 
floração quanto na do enchimento rápido dos grãos. Apesar dos resultados evidenciarem 
que o diagnóstico do DAIS não se alterou em função da época de amostra gem foliar, é 
preferível efetuar essa prática no estádio de floração da. planta de pimenta-do-reino, 
para antecipar as medidas de correção dos possíveis distúrbios nutricionais. 
Costa (1995) encontrou correlação significativa, em duas épocas, entre a 
produção de matéria seca de folhas de mamoeiro e o /BN. Esse autor destaca o DR1S 
como método promissor para diagnosticar distúrbios nutricionais na cultura do mamoeiro 
e chama atenção para o fato de que a magnitude dos índices DRIS é que irá auxiliar na 
definição das quantidades a serem aplicadas para cada nutriente. Seguindo essa lógica, 
á dose de N pará cárrigir as deficiências dos pimentais da classe com média de 
produtividade de pimenta preta de 1,23kg/planta, com índice DRIS de valor -14 deve ser 
maior do que a recomendada para a classe de 1,91kg/planta, com índice de valor -11 
(Tabela 2). É evidente, também, que em ambos os casos, as doses devem ser maiores 
do que as aplicadas no ano anterior, uma vez que ensejaram a ocorrência de deficiência 
de N e a conseqüente Queda no rendimento de pimenta. 
CONCL USÔES 
O DRIS mostrou-se como um método. promissor para diagnosticar 
desbalanços nutricionais na cultura da pimenta-do-reino, indicando que no ano de 1990 
a deficiência de N foi a prinôlpal causa dos baixos rendimentos de pimenta preta em 
65% dos pimentais amostrados no município de Tomá-Açu, no Pará. 
Os estádios de floração e de enchimento rápido dos grãos foram igualmente 
adequados para ã coleta de amos tras de folhas com vistas à determinação do estado 
nutricional da pimenteira-do-reino. 
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COMPORTAMENTO DE GERMOPLA SMA DE PIMENTA -DO-REINO 
EM ÁREAS DE OCORRÊNCIA DE FUSA RIOSE NO ESTADO DO PARÁ 
Fernando Carneiro de Albuquerque', Maria de Lourdes Reis Duarte 2, Ángela Maria Leite Nun es 7, 
Ruth Linda Benchimol StoiiY e Raimundo Parente de Oliveira 3 
RESUMO: Com a finalidade de obter novas cultivares de pimenta-da-reino, para a exploração 
comercial na região, foram testados diferentes genó tipos durante seis anos consecutivos nos 
municípios de Tomé-Açu, Castanhal e Capitão Poço, tradicionais produtores no Estado do 
Pará. Considerando a produtividade e os índices de infecção de fusarioso, foram avaliadas as 
cultivares Kottanadan 1 e 2, laçará 1 e 2, Kuthiravaily, Apre, Cingapura, Chumala, 
Perumkodi, Bragan tina e Guajarina. A cultivar Cingapura fai utilizada como referência, devido 
ser a mais explorada na região, há mais de 40 anos. Para avaliação, foram instalados 
experimentas de campo, em blocos casualizados com três repetiçêes. Os resultados obtidos 
durante cinco anos indicaram que as cultivares Kottanadan 1, Kuthiravaily e Apra, apesar de 
suscetíveis à fusariose, apresentaram produtividades mais elevadas, em kg/ha de pimenta 
preta, independente da localidade. No entanto, a maturação tardia dos frutos, além da 
suscetibilidade à fusariose, têm dificultada a aceitação dessas cultivares por parte dos 
produtores rurais. Para estudo da genética do patógeno Nec'trla haematococca f. sp. 
piperis (Fusarlum sola,,i f. sp. pipfrls) foram desenvolvidos trabalhos de pareamento de 
culturas monospôricas de ascosporos e de macroconídios. Oetectouse que a maioria dos 
isolamentos que ocorrem, em condições ambientais naturais, é hermafrodita e alguns 
masculinos. Não foram encontrados isolamentos femininos. Os fatores de compatibilidade 
heterotálica encontram-se bem distribuídos na população da fungo. 
BEHA VIOR OF BLACK PEPPER GERMOPLASM IN AREA OF 
OCCURRENCE OF FUSA RIUM DISEA SE IN PA RÃ STA TE 
ABSTRACT: With the aim of obtainíng new cultivars of black pepper for cammercial use in 
lhe region, it were tested diferent genotypes over a period of six consecutive years in the 
municipal/tias of ToméAw, Castanhal and Çpitáo. Poço, tradicional black pepper productian 
regions in the stateof Pará. We tested cv. Kottanadan. 1 and 2, laçarâ. 1 and 2, Kuthiravally, 
ipre, Singapore, Chmalá, Pewmkodi, Bragan tina and Gua/arina for productivity and rales of 
fusa4riosó infection. Thè cultivar Singapore was used as a reference, for being lhe most 
cultiva teci in the region for ovor forty years. Fiefd exper/ments were conducted te evaluate 
those cultivars, in randomized blocks with three repications. The results of more than fiv 
years of study showed that cvs. Kottanadan. 1, Kuthiravaily and Apra, although susceptible 
te fusariose, have lhe highest yie/ds, in kg/ha of b/acFçpepper, regardless of location. 
Notwithstanding, this susceptibil/ty combined with their late fruit ripeness make these 
unpopular lo focal farrners. Single ascospore cultura, were crossod rec/procally te study lhe 
genetics of thé'pazhogen Nectria haematoàccà f.ii. piperis (Fusarlum so/ani f.sp. 
piperis). To date; it lias been detected that most isolates occuning under natural conditions, 
are hermaphrodites with some máles. No (emale isolates have yet been isolatad. Heterothallic 
compatibility factors is well distributed.throughout the fungus populations. 
Eng.- Agr, .M.Sc., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 6601 7-970, Belém, PÁ. 
2 
 Eng.- Agr. Ph.D., Embrapa Amazônia OrientaL 
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iNTRODUÇÃO 
A cultura da pimenta-do--reino é importante na economia do Estado do Pará, 
por ser um produto de exportação. O Brasil tem ocupado o quarto lugar entre os 
principais produtores dessa piperácea, com uma produção que varia de 20 a 30 mil 
toneladas por ano, sendo que a demanda mundial é de cerca de 150 mil toneladas 
(Waard, 1986). 
Devido à ocorrência de doenças se veras, entre as quais destaca-se a 
fusariose (Albuquerque & Ferraz, 1976) e ao aumento de insumos e de mão-de-obra, o 
Custo de produção no Brasil vem se tornando muito elevado, para compensar, 
economicamente, o produto final para exportação. Torna-se necessário desenvolver 
tecnologias visando o aumento da produtividade ou da lucra tividade. A obtenção de 
cultivares mais produtivas, com característica de tolerância à fusariose, Constitui em 
tecnologia das mais importantes para que o Brasil continue a concorrer no mercado 
externo (Albuquerque & Duarte, 1991). 
o aumento da variabilidade genética da pimenta-do-reino poderá possibilitar o 
desenvolvimento de novos sistemas de produção, principalmente, envolvendo 
consórcios, pa,a tornar a exploração da área mais lucrativa. A fusariose, no Estado do 
Pará, é um dos problemas mais sérios para a cultura, tendo concorrido para a redução 
da área cultivada e da produtividade, onde a produção brasileira chégou a atingir de 30 
a 40 mil toneladas/ano na década de 80 (Duarte & Albuquerque, 1986; Milanez et ai. 
1987). Atualmente, o produtor brasileiro recebe por quilo de pimenta preta cerca de 
US$ 1,20, o que é insuficiente para as despesas de manutenção da área cultivada, 
colheita e preparo do tipo de pimenta para comercialização. 
O conhecimento mais profundo da biologia do patógeno tem concorrido para 
a seleção de medidas mais adequadas para o controle de doenças de importância 
econômica em várias culturas. Além disso, estudos com fungos patogênicos têm 
contribuído para o desenvolvimento da micología e de trabalhos de importância 
científica. 
Este trabalho tem como objetivo selecionar as cultivares de pimenta-do-reino 
adequadas à exploração comercia! no Estado do Pará e determinar isolamentos de 
NEctria haEmatococca f.sp. pípEris quanto às características de patogenicidade e de 
compatibilidade he terotálica. 
MA TERIAL E MÉTODOS 
Foram instalados três ensaios de avaliação de cultivares de pimenta-do-reino 
no Estado do Pará, sendo testadas onze no município de Castanhal e doze, em cada 
ensaio, nos municípios de Tomé-Açu e de Capitão Poço. Estão sendo obtidas, 
anualmente, dados de produtividade e de incidência de fusariose. Os ensaios foram 
instalados em blocos ao acaso, com dez pimenteiras úteis por parcela. Adotou-se o 
plantio de fileiras duplas, colocando-se os tutores em posições divergentes, de maneira 
a estabelecer um sistema de plantio triangular. As pimenteiras foram conduzidos em 
tutores mortos de madeira de boa qualidade e de longa durabilidade, com 2,5 m a 3,0 m 
de altura. 
270 
Foram feitas compara çôes dos resultados obtidas nas diferentes áreas 
produtoras. Analisaram-se os dados obtidos até 1992 em Castanhal, onde o ensaio foi 
localizado no meio de um pimental comercial com 25 mil pimenteiras. A incidência da 
doença foi maior devido à e/evada concentração da população do hospedeiro e, 
conseqüentemente, ao aumento do nível de esporulação do patógeno, após 
desenvolvimento das fontes primárias de infecção. Em Tomé-Açu e capitãõ Poço, õs 
ensaios foram instalados em áreas isoladas de outros plantios de pimenta-do-reino. 
Nesses municípios, devido à menor quantidade de fontes primárias de 
infecção, a propagação da doença tem sido mais lenta do que a evolução das infecções 
ocorridas em Castanhal, durante o ciclo de proclutividáde de cinco anos. Embora tenham 
ocorrido percentagens e/eva Øas de perdas de pimenteiras devido .à fusariose, as cole tas 
de dados de produtividade e de incidência da doença, continuaram sendo feitas no 
período de 199311994. 
Foram coletadas, periodicamente, amostras de caule de pimenteiras com 
sintomas da doença pára análise em laboratório. Os isola dos de N. haEmatococca 
(Fusapium sola,,í f.sp. pipeNs), obtidos das amostras, foram avaliados através de 
fertilizações ou de pareamento com donas-teste, de acordo com técnica proposta por 
Matuo & Snyder (1993) e quanto à patogenicidade, por meio de inoculações em estacas 
ou mudas sadias. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A incidência da doença foi mais severa no experimento instalado em 
Castanhal, onde os níveis de concentração de inóculo tornaram-se elevados, devido à 
maior população de hospedeiro, cerca de 30 mil pimenteiras em volta da área 
experimental. Nos ensaios de Tomé-Açu e de Capitão Poço, instalados em áreas 
isoladas de outros plantios de pimenta-do-reino, as percentagens de plantas mortas por 
fusariose foram menores. Os resultados indicaram que todas as cultivares são 
suscetíveis à doença causada pelo fungo Fusarium solani f.sp. pipEris, em condições 
de campo. Em área muito infestada, como a do experimento de Càstnhal, verificou-se 
que, a partir do quarto ano de idade, as cultivares Kuching e Kottanadan 2 foram as 
mais atingidas pela doença (Tabela 1). Nos ensaios isolados de Tornë-Açu e de Capitão 
Poço não foram observadas diferenças significativas entre a súscetibilidade das 
cultivares (Tabela 2). 
Em todos os experimentos, as cultivares Kottanadan 1, Kuthiravaily e Apra 
destacaram-se em produtividade de pimenta preta por hectare, mesmo em Castanhal, 
onde ocorreram epidemias se veras da fusariose. 
A fusariose tem se desenvolvido em pimenteiras espalhadas em diferentes 
pontos dos ensaios. A partir dessas fontes primáriasde infecção, os esporos do 
patógeno têm se disseminado para pimenteiras vizinhas. Devido à elevada incidência da 
doença, o ensaio de Castanhal foi encerrado no quinto ano, quando a maioria das 
cultivares apresenta va mais de 60% de incidência da doença. 
A análise conjunta dos resultados dos ensaios realizados nos três municípios 
evidenciou que as cultivares Kottanadan 1, Kuthíravally e Apra, foram as mais 
produtivas em kg/ha de pimenta preta (Tabela 3). 
271 
TABELA 1. Percentagem de plantas mortas por fusariose (ppmf) no município de 
Castanhal (Plantio: março de 1985). 
Cultivar 	 ppmf (%) 
1986 	 1987 	 1988 	 1989 	 1990 
laçará 2 10,00 a 30,00 a 30,00 bc 35,00 bc 50,00 a 
Apre 5,00 a 30,00 a 35,00 bc 50,00 abc 55,00 a 
Cingapura 0,008 10,00 a 35,00 b 50,00 abc 50,00 a 
Guajarina 0,00 a 15,00a 25,00 	 c 45,00 abc 60.008 
laçará 1 0,008 10,00 a 20,00 	 c 20,00 	 c 30,00 a 
Bragantina 0,00 a 15,00 a 25,00 	 c 40,00 abc 50,00 a 
Karimunda 0,008 10,00 a 40,00 bc 40,00 abc 55,00 a 
Kottanadan 1 0,00 a 20,00 a 25,00 	 c 25,00 bc 45,009 
Kottanadan 2 0,00 a 40,00 a 70,00 ab 80,00 ab 85,00 a 
Kuching 0,008 45,00a 90,00 a 95,00a 95,00a 
Kuthiravaily 0,00a 25,00a 35,00bc 50,00 abc 60,00a 
TABELA 2. Percentagem de plantas mortas por fusariose (ppmf) nos municípios de 
Tomé-Açu e de Capitão Poço - plantio: março de 1987. 
ppmf(%) 
Cultivar Capitão Poço Tomé-A çu 
1990 1991 1992 1990 1991 1992 
Guajarina 6,67 a 10,00a 20,00a 3,33 a 10,00 a 26,66 a 
laçará 1 3,33a 3,33a 10,00a 0,00a 10,00a 13,00a 
Cinga pura 3,33 a 3,33 a 10,00 a 0,00 a 3,33 a 10,00 a 
Koltanadan 1 3,33a 16,67 a 33,33 a 0,00a 13,33 a 20,00a 
Bragantina 0,00 a 0,00 a 6,67 a 0,00 a 3,33 a 13,33 a 
laçará 2 0,00a 6,67a 20,00a 6,67a 13,33a 20,00a 
Karimiinda 0,00 a 3,33 a 16,11 a 0,00 a 6,67 a 20,00 a 
Apra 0,003 6,67a 26,22a 0,003 3,33a 1000a 
Kottanadan 2 0,00 a 23,33 a 33,33 a 0,00 a 6,67 a 20,00 a 
Kuching 0,00 a 16,67 a 30,00 a - - - 
Kuthiravaily 0,00 a 16,67 a 26,66 a 0,00 a 13,33 a 23,33 a 
Perumkodi 0,00a 0,00a 10,00a 0,00 a 3,33 a 26,66 a 
Chumala - - - 0,00 a 10,00a 10,00a 
Nos ensaios isola dos de Tomé-Açu e de Capitão Poço, parcelas de 
pimenteiras com seis anos de idade, de cultivares de elevada produtividade, ainda 
apresentavam desenvolvimento vigoroso. 
No período de 1993 a 1995, os índices de infecções de fusariose 
aumentaram em algumas cultivares. No entanto, ocorreram diferenças entre os índices 
dos dois municípios, provavelmente, devido às condiçôes irregulares de distribuição da 
quantidade de inóculos, durante os períodos adequados para o estabelecimento das 
infecções. 
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TABELA 3. Análise da produtividade de pimenta preta de treze cultivares de pimenta 
-do-reino, nos municípios de Castanhal, Tomé-Açu e Capitão Poço, durante 
cinco anos. 
Municípios Cultivar 	 _____________ 	 Produtividade média 
Castanha! 	 Tomé-Açu Capitão-Poço 	 * 
Kottanadan t x x x 10.779.90 a 
Kuthiravally x x x 8.064,61 a b 
Apra x x x 7.575,84 a b 
Ceia/atina x x x 7183,22 b c 
Bragantina x x x 6.973.76 b c d 
laçará 1 x x x 6.654,68 b c d 
Kottanadan 2 x x x 6.520,50 b c d 
laçará 2 x x x 5.959,80 b c d 
Karimunda x x x 5.778,09 Li c d 
Cingapura x x x 5.506,34 Li c d 
Perumkodi x x x 3.692,74 c d e 
Kuching x x x 3.449,17 d e 
Chumala x x x 1.436,04 e 
• Médias de cinco repetições. 
Em Tom-Açu, as cultivares mais infectadas nesse períodú foram Guajarína, 
Kuthiravaily, Apre, Karimunda e Perumkodi; em Capitão Poço, os maiores índices de 
suscetibilidade ocorreram nas cultivares Kottanadan 2, Apra e Kuthiravaily. Embora a 
incidência da doença tenha evoluído, as cultivares Kottanadan 1 e Kuthiravaily 
continuaram apresentando produtivida das mais elevadas. Verificou-se ligeira queda de 
produção na cultivar Apra, porém ficou situada entre as mais produtivas. Destacaram-se 
também em produtivida das as cultivares Bragantina, Guaja tina e laçará 1, em Tomé-
Açu; e Cíngapura, Guajarina e Karimunda, em Capitão Poço (Tabela 4). 
Com base nos dados de produtividade, obtidos no período de 1993 a 1994, 
as cultivares Kottanadan 1, Kuthiravaily e Apta continuaram dèstacando-se das demais. 
No ensaio de Capitão Poço, em 1994, a cultivar Karímunda apresentou índice de 
produtividade mais elevado do que nos anos anteriores. 
Em condições de índices elevados de fusariose, ocorridos em Castanhal, no 
terceiroi e quarto anos de produção, essas cultivares continuaram a manter níveis de 
produtividade por hectare, superiores ao da cultivar cingapura, tradicional na região. 
Porém àinda não foram bem aceitas pelos produtores regionais, provavelmente, por 
apresentarem maturação tardia e propagação mais difícil do que a Cingapura. Tornar-se-
-ia necessário desenvolver e acompanhar unidades de observação e/ou demonstração, 
com plantios em áreas maiores para estabelecer, de maneira mais segura, o 
comportamento dessas cultivares em culturas com finalidade comercIal. Devem ser 
mais adéquadas para pequenos e médios produtores em sistemas consorciados com 
outras culturas, principalmente nas épocas em que os preços de comercialização 
possibilitem melhor convivência da cultura com a fusariose. 
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De acordo com os dados disponíveis, pode ser recomendada a utilização 
dessas cultivares em programas de melhoramento e para a sele çãd de novos sistemas 
de produção de pimenta-do-reino no ambiente regional, a utilização de sombrearnento e 
condução em tutor vivo, a redução da área explorada pelo produtor e o desenvolvimento 
de formula çôes de fertilizantes mais adequados para cada cultivar, com vistas à redução 
dos índices de infecção causada pelo fungo Nctria haEmatococca (Fusarium solani 
f.sp. pipEris). 
Das pimenteiras infectadas com sintomas da doença coletaram-se amostras 
para análise em laboratório. Das partes infectadas do caule e das raízes foi isolada, com 
freqüência, a forma de Fusaríurn solanipatogênica à pimenta-da-reino. 
Das amostras com estruturas do estádio perfeito de NEctria haEmatococca 
f.sp. pipris foram obtidas culturas purificadas com capacidade de produzir peritécios e 
ascosporos em meio de cultura. A partir dessas culturas com estrutura do estádio 
perfeito, poderão ser executados experimentos para caracterização da genética e da 
patogenicidade de isolamentos de N. haematococca f.sp. pipEris, tendo em vista que 
as populações compatíveis quanto à sexualidade e aos fatores de compatibilidade 
("Mating types) não estão bem estabelecidas. 
No período de 1993 a 1995 continuaram sendo obtidas de porções 
infectadas do caule e raízes culturas purificadas de N. haEmatococca f.sp. pipEris. De 
uma cultura em que ocorreu produção de peritécios férteis isolada de pimenteira, 
cole tada no município de Ipixuna, obtiveram-se culturas monoasco.spóricas e 
monoconidiais em meios de batata-dextrose-agar (BDA) e batata-sacarose-agar (BSA). 
Mantídas em condições de regime de luz com periodiciclade de 12 horas e temperatura 
de 25°C, durante 20 dias, não produziram frutificações férteis do estádio teleomórfico, 
como as culturas matrizes. Através de cruzamentos ou pareamentos de seis isolados, 
nas combinações possíveis, foram separados cinco hermafroditas e um masculino. Das 
culturas hermafroditas, quatro possuíam fator de compatibilidade (-) e um o fator (+). 
Na cultura masculina determinou-se o fator (+). 
Dispondo-se de isolamentos com sexualidade e fatores de compatibilidade 
identificados, conta-se com um elemento auxiliar para a identificação mais segura de 
outros isolados do fungo N. haematococca f.sp. pipEris. Dessa maneira, comprovou-se, 
através de cruzamentos de isolados obtidos de pimenta-do-reino e de P1pEr 
 aduncum, 
que essa espécie é hospedeira nativa dessa forma de N. haEmatococca patognica à 
pimenta-do-reino. 
Os isolados heterotá/icos ocasionaram infecções em tecidos de mudas ou de 
estacas sadias,en quanto os homotálicos não acarretaram infecções. Devem constituir 
cepas saprofíticas, não pertencentes à 'forma especia lis patogénica à pimenta -do-
-reino. 
CONCLUSÕES 
Os resultados obticlos, embora não sejam de caráter definitivo, possibilitaram 
tirar algumas conclusões: 
As cultivares mais produtivas, em ciclo de cinco anos de avaliação da 
produção de pimenta preta foram a Kottanadan 1, Kuthiravaily e Apra. 
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Todas as cultivares testadas foram suscetíveis à fusariose; os índices de 
incidência da doença aumentaram após o terceiro ano de produção. 
No sistema de produção adotado no Estado do Pará, a característica de 
produtividade elevada, não é a principal para a adoção de uma cultivar entre produtores 
de pimenta-do-reino; Deve também apresentar tolerância à fusariose e à seca, 
maturidade precoce dos frutos e facilidade de propagação vegetativa. 
A identificação correta do patógeno N. hatmatococc'a (F solani f.sp. 
pipErís), pode ser obtida através de ensaios de inoculação em plantas sadias e de 
cruzamentos com clones-teste deste fungo. 
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PRA GA S DA PIMENTA -DO-REINO E SEUS INIMIGOS NA TURAIS 
Antonb cBrito Silva 7, Lindárea Alves deSouza' e Alexandre Távora deAlbuquerque Silva 2 
RESUMO: É apresentada a entorno fauna daninha da cultura da pimenta-do-reino (PipEr 
nigrum L.) à sombra e a pleno sol, bem corno seus inimigas naturais, provenientes de 
levantamentos efetuados em Be/ém e municipios produtores. Entre os insetos mais daninhos 
encontram-se: Pyrgomorphiinae (CPA TU 936), Aleurodicus cocols, cigarrinha pulveru/enta, 
Saissetia sp., Frotopulvínarla longivaivata, Pseudococcus sp., Oiketicus sp., 
PIectrophorus incertus, Curcuionidae preto (CPA TU 423), Epltr/x sp. e (ophobarig 
piperis. Entre os inimigas naturais destacam-se as aranhas, a Chrysopa sp. e as vespas. A 
proporção de insetos exclusivamente a pleno sol foi de 38,7%, à sombra. 23,7% e a dos 
que partilham ambos os ambientes foi de 37,5% A população de insetos que vivem na 
pimenta-do-reino a pleno sol é inferior a do ambiente de sombra. Os danos ocasionados por 
insetos desfolhadores variaram de O, 1% a 16,8%. 
PESTS AND NATURAL ENEMIES OF BLACK PEPPER 
ÃBSTPACT: i-lorm fui entorno fauna of black pepper (Piper nigrum) is presented as we// as 
their natural enemies found in surveys carrfed out in Belém and producer counties. Among 
the most harm fui insects were found: Pyrgomorphiinae (CPA TU 936), Aieurodicus cocois, 
cigarrinha pu/verulenta, Saissetia sp., Protopuivinarla longivalvata, Pseudococcus sp-, 
01keticu5 sp., P/ectrophoru5 Incertus, Curcu/ionidae preto (CPA TU 423), Epitr/x sp. e 
Lophobarls piperis. The praportion of insects from the fti/l sun environment was 38.7%, 
under shade it was 23.7%, and of the species which share both environmenf was 37.5%. 
The insects population living on the b/ack pepper under fuil sun is inferior to the ano ilving in 
the shade.Among the natural enemies surpass spiders, Chrysopa sp. and wasps. The 
damapes causedby defolfating insecrs ranged from 0,1 % te 16,8 %. 
iNTRODUÇÃO 
A pimenta-do-reino é uma cultura de grande expressão no Estado cio Pará. 
Foi introduzida pelos portugueses, mas somente se tornou expressão nacional quando a 
colônia japonesa a introduziu na década de 30. É uma cultura que atende a grandes e 
pequenos agricultores. Segundo Stefn ez ai. (1995), em 1993 o Pará possuía 15 mil 
hectares plantados, o que possibilitou a produção de 20 mil toneladas de grãos, o 
equivalente a 90% da produção nacional. 
A pimenta-do-reino é uma especiaria de uso universal, principalmente na 
alimentação caseira, nas indústrias de embutidos e no preparo de cosméticos. 
Apresenta problemas fitossanitários tanto de ordem fitopatológica quanto 
entorno/á gica, devido ser infesta da por diversas pragas. No âmbito internacional, 
Lavabre (7970) apresenta uma relação de insetos que atacam a pimenta-do-reino nos 
principais países produtores, sendo comum no Está do do Pará, o gânero Lophobaris e a 
espécie de pulgão ToxoptEra auran til 
Eng.-Agr., Doutor, Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 6601 7-970, Belém, PÃ. 
2 
 Discente da FCAP, estagiário da Embrapa Amazônia Oriental. Convênio Embrapa Amazônia Oriental! 
FCAP/CNPq. 
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No prímeiro levantamento efetuado no Pará, por Caldeira et ai. (1938), 
constatou-se a ocorrência do coccídeo Eucalgmnatus sp., também referenciado por 
Silva eta). (1968). Sefer (1961) constatou a ocorrência de quatro espécies: um afídeo 
não determinado, o curculionídeo Litostylus JuvEncus e as cochonhlhas 
Protopulvinarla longivalvata e a SaIsstIa sp. Recentemente, Stein e t ai. (1995) 
citam a ocorrência de sete espécies: P. longivaivata, AleLirodícus cocois, Aphis 
SpiricoIaE, Lophobaris piperis, Epítríx sp., PsEudococcus sp. e o L /UVEflCU5. 
Visando determinar a entorno fauna daninha da cultura da pimenta-do-reino e 
dos inimigos naturais desses insetos, bem como a sua ocorrência no decorrer do ano e 
seus danos, foi efetuado o levantamento e a quantificação dos artrópodes nessa cultura 
e determínado -o consumo de área foliar. 
MA TER/A L E MÉTODOS 
Foram realizadas visitas quinzenais à cultura da pimenta-do-reino plantada 
em dois ambientes, sob cobertura de mata secundá ria e a pleno si, onde foram 
selecionados plantios comerciais, para coleta e quantificação de insetos e avaliação dos 
danos causados pelas espécies desfolhadoras observadas. 
Os insetos jovens foram criados em laboratório para obtenção do estádio 
adulto e detecção de inimigos naturais. A criação foi feita em casa-de-tela com o auxílio 
de placas-de-petri, em caixas tela das e em cilindros de plástico laminado. 
Os insetos em estádio adulto foram montados e conservados em caixas 
entomológicas, após alfinetados ou colados em triângulos quando diminutos, 
armazenados em vidros com solução de Dia trich, quando flácidos e em lâminas, quando 
se tratavam de insetos microscópicos. 
Os danos dos insetos desfo/hadores foram avaliados com o auxilio de figuras 
de equivalência de danos. 
Nos estudos de flutuação populacional das espécies mais importantes, no 
município de Belém, foram efetuadas contagens quinzenais, em dez plantas escolhidas 
ao acaso, de todos os insetos e ou artrópodes nocivos e benéficos que foram 
detectados a olho nu, em todas as partes da planta como: troncos, galhos, folhas, flores 
e frutos. As contagens foram feitas de tal modo que os artrópodes não fossem 
retirados, afugentados ou molestados, mesmo os que estavam em partes de plantas 
contíguas. As plantas avaliadas foram provenientes de plantios nos quais nunca se 
aplicaram qualquer tipo de defensivos. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Dos 77 insetos nocivos à cultura da pimenta-do-reino, mostrados nas 
Tabela 1, somente onze merecem destaque pelos danos que causam, Pyrgomorphiinae 
(CPA TU 936), Aleurodicus cocois cigarrinha pulveru/enta, SaissEtia sp., 
Protopulvinaria longivaivata, Pseudococcus sp., OIkEticus sp., Plectrophorus 
incertus,- Curculionidae preto (CPA TU 423), EpitrIx sp. e - Lophobarís pipEris. Na 
Tabela 2, constam as espécies de inimigos naturais de insetos nocivos à planta de 
pimenta-do-reino, o ambiente de plantio e a importância de controle biológico natural. A 
flutuação populacional das principais espécies de insetos nocivos e de seus inimigos 
naturais é mostrada na Tabela 3. 
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TABELA 1. Insetos nocivos á planta de pimenta-do-reino, ambiente de plantio e 
importãncia de danos. 
Ordem 	 Inseto nocivo 	 Ambiente de 	 lmport.ncia de 
plantio * 	 danos** 
Onhoptera 	 Esperança marrom 1 1 
Esperança verde 3 1 
Eutrop!dacris colaris 2 1 
Gafanhoto marrom 3 1 
Gafanhoto verde 3 1 
Pyrgomorphiinae (CPA TU 936) 1 2 
Hemip tera 
	 AIEw'Odicus cocois 3 2 
AlEurotrixus fiocosus 2 1 
Aphis go5syp11 2 1 
CErESasp. 3 1 
CEroplastEs grandis 2 1 
Cigarra 3 1 
Cigarrinha amarela comprida 2 1 
Cigarrinha asa larga branca 2 1 
Cigarrinha azul 3 1 
Cigarrinha branca 3 1 
Cigarrinha branca e amarela 1 1 
Cigarrinha cinza 3 1 
Cigarrinha colorida 1 1 
Cigarrinha da asa branca 1 1 
Cigarrinha de cauda 1. 1 
Cigarrinha ferrugem 1 1 
Cigarrinha dois olhos na asa 2 1 
Cigarrinha ferrugem 2 1 
Cígarrinha grande preta 2 1 
Cigarrinha marrom 3 1 
Cigarrinha marronzinha 1 1 
Cigarrinha marrom comprida 2 1 
Cigarrinha marronzinha 2 1 
Cigairinha preta 1 1 
Cigarrinha pulverulenta 3 2 
Cigarrinha verde 3 1 
Cigarrinha verde grande 1 1 
Cigarrinha vermelha 1 1 
Cigaifinha vermelha e branca 1 1 
Cigarrinha vermelha e preta 1 1 
Cigarrinha verde amarela comprida 2 1 
Cigarrinha verde comprida 2 1 
Cgphonia davata 2 1 
Hemiptera marrom 1 1 
Hemiptera metálico 1 1 
HortEnsia sp. 2 1 
Continua... 
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Tabela 1. Continuação... 
Ordem 	 Inseto nocivo 	 Ambiente de 	 Importância de plantio* 	 danos ** 
Macunola ventra lis 2 1 
Membracídeo crista amarela 2 1 
MEmbracis trimaculata 2 1 
Planacoccus sp. 3 1 
Protopulvfriaria longivalvata 3 3 
PsEudococcus sp. 3 2 
Sais5Etia sp. 3 2 
Stenocoris fw'cffEra 2 1 
Sphenorhlna rubra 2 1 
Toxopkra aurantfl 3 1 
Tragopa awiculata 2 2 
VEnEza stlgma 2 1 
Coleoptera 	 Costa//malta fErruginEa 2 1 
Curculionidae preto 3 2 
Epitrixsp. 3 2 
Exophthalmus sp. 3 1 
LaslodErma sErrkornl 2 1 
LitostylusjuvEncus 3 2 
Lophobarls piperis 2 3 
Macrodactylus sp. 2 1 
Naupactussp. 2 1 
PlEctrophorus lncErWs 3 2 
Lepidop.tera 	 Cerconota sp. 3 1 
Lagarta branca 1 1 
Lagarta colorida peluda 1 1 
Lagarta peluda 1 1 
Lagarta colorida 2 1 
Lagarta da cabeça preta 2 1 
Lagarta marrom 2 1 
Lagarta preta 3 1 
Lagarta verde 1 1 
Lagarta preta peluda 2 1 
OikEticus sp. 3 2 
PyrrhopygE thErldEs orientis 2 1 
Hymenop tera 	 Trigona sp. 2 1 
* 1 Cobertura de mata secundá ria; 2- A pleno sol; 3- Os dois ambientes. 
1-Fraca; 2-Regular; 3-Forte. 
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TABELA 2. Inimigos naturais de insetos nocivos à planta de pimenta-do-reino, ambiente 
de plantio e importância de controle biológico natural. 
Ambiente de 	 Importância de 
Ordem 	 Inimigo natural 	 controle biológico plantio * 	
natura! ** 
Arachnicfa Arachnida 3 	 3 
Orthop teta CErbEdon viridis 1 	 1 
Phlugls sp. 1 	 1 
Mantidae (CPA TU 537) 3 	 1 
Neuroptera Chrgsopa sp. 3 	 3 
Co/eop teta Coccine/idae preto 1 	 2 
Cgcloiwda sanguinEa 3 	 1 
Thysanop tera Frankllnothrips vEspiformi5 3 	 1 
Hemiptera Zlus nuax 3 	 1 
Dip tera Mosca sirfídea 3 	 1 
Hymenovtera Vespas PolistEs spp. (CPA TU 513, 523, 
1453,1667. 1668, 1669 e 1670) 3 	 2 
Fungi Fóngos parasitas (AschErsonia sp. etc.) 3 	 2 
* 1- Cobertura de mata secundária; 2- A pleno sol; 3- Os dois ambientes-
1- Fraca; 2. Regular; 3- Forte. 
A espécie A cocois tem ocorrência alta e de forma irregular. Há anos tem se 
tornado a principal praga da cultura, como no período de 1971 a 1972, conforme 
descrito por Silva (1977). 
A broca dos galhos L. piperis é de ocorrência localizada, ao longo da rodovia 
Transamazônica, no município de Altamira-Pará, cujos danos começaram a ser notados 
a partir de meados da década de 80. 
O grupo dos Hemiptéros é o mais numeroso, com48 espécies, dentre as 
quais 31 cigarrinhas, as cochonilhas Saissetia sp., PsEudococcus sp., a 
P. longivaivata, praga mais importante que alórn de sugar a planta, sua população 
recobre grande área folíar e promove a cobertura das folhas mais baixas com a 
fumagina, anulando a ação fotossíntética das folhas. O grupo dos Coleópteros tem 
como insetos de maior importância, o P/ectrophorus IncErtus que é desfolhador, o 
Epitrix sp. que perfura as folhas, principalmente em mudas enviveiradas em casa de 
vegetação e os Curcuionídeos L. JUVEnCUS, desfolhador, L. piperis, broca dos galhos e 
o Curculionidae preto (CPA TU 423). 
O gafanhoto áprero, ainda não determinado, Pyrgomorphiinae (CPA TU 936), 
juntamente com o Lepidoptero Oiketicus sp. causam grande desfolhamento nas 
pimenteiras em ambiente de cobertura de mata secundária. 
A entorno fauna nociva difere bastante entre os dois ambientes, pois somente 
25 espécies de insetos são comuns a ambos, o que corresponde a 3 7,5%. 
Especificamente ao ambiente sombreado corresponde à fração de população de 23,7% 
e, ao ambiente a pleno sol, a fração de 38,7%. Observa-se também que no ambiente a 
pleno sol as populações de insetos nocivos e de seus inimigos naturais são bem 
menores, conforme é mostrado nas Tabelas 3 e 4. 
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Entre os inimigos naturais destacam-se as aranhas, a Chrgsopa sp. e as 
vespas. As vespas são excelentes predadoras e encontradas com abundância em locais 
onde há fonte de água. As espécies mais comuns são as do gênero Po/istes e Polybia, e 
entre essas as que mais se destacam são a PofistEs canadensís e a Polybia serkEa. 
São vistas fazendo buscas incessantes nas folhas e ramos da planta de pimenta-do-
-reino. Caçam basicamente lanias de insetos a as consomem ou as carregam para seus 
ninhos a fim de alimentar a prole. Sempre há adultos junto aos ninhos. A 
P. canandensis nas horas mais quentes do, dia procura as fontes de água, onde leva 
cerca de 30 a 40 segundos se abastecendo. 
As aranhas são muito abundantes em todos os pimentais do Estado do Pará. 
São predadoras genéricas, alimentando-se de moscas, pequenas lagartas, formigas, 
cigarrinhas e outros insetos. Há ainda pseudo-escorpiões que se confundem com as 
aranhas, diferindo destas pelos grandes pedipalpos em forma de pinça e com o 
abdómen curto e ovalado. Os mais comuns nas pimenteiras são os de cor azul ou. verde 
metálico. É um dos grupos mais importantes no equilíbrio biológico dentro do complexo 
biótico do pimental e de outras culturas. Estão presentes nas copas das árvores durante 
o ano, mesmo no período mais seco. Conforme Gravena (1983), além de predarem 
grande número de espécies danínhas, também apresentam capacidade de sobrevivência, 
mesmo em períodos de escassez de presas. De acordo com as Tabelas 3 e 4, observa-
se a presença constante dessas aranhas na cultura, no decorrer do ano. 
A Chrysopa sp. é um predador muito eficaz e comum, tanto na cultura da 
pimenta-do-reino do nordeste paraense quanto em outras fruteiras. Alimenta-se de 
variado número de espécies daninhas como escamas, pulgões, moscas brancas etc. 
Normalmente fere a presa e suga seu conteúdo, e no caso de cochoni/has, remove 
inicia Imente a carapaça. Silva et ai. (1996) observaram que um exemplar de 
Chrgsopa sp, levou cerca de 15 minutos para remover a carapaça de S. articulatus, 
antes de se alimentar da mesma. Segundo Gravena (1983), para completar o seu 
desenvolvimento larval esta espécie necessita se alimentar de 2.000 ácaros ou cerca de 
30 pu/gões por dia, ou até 40.000 ovos de Hdiothis spp. 
A percentagem de danos causados por insetos das folhadores pode ser 
observada na Tabela 5. De uma maneira geral, os insetos desfolhadores causam poucos 
danos à folhagem. Como pode ser observado, o maior valor de desfo/hamento foi de 
16,8% em fevereiro de 1991. 
TABELA 5. Percentagem de danos ocasionados por insetos desfolhadores da planta de 
pimenta-do-reino sob cobertura de mata secundária e a pleno sol no período 
de 1991 a 1993. Belém, PA. 
Cobertura de mata secundária 	 Pleno sol 
Mês 	 (%) 	 (%) 
1991 	 1992 	 1993 	 1991 	 1992 	 1993 
Janeiro 10,7 2,3 2,8 0,9 0,46 0,10 
Fevereiro 16,8 3,0 7,4 0,6 0,2! 0,31 
Março 15,7 1,2 7,4 0,4 0,10 0,08 
Abril 13,1 2,2 3,5 - 0,20 0,34 
Maio - 2,7 3,6 - 0,07 0,24 
Junho 
- 
2,0 3,7 - 0,07 0,20 
Julho 5,2 1,2 9,3 0,2 0,06 0,52 
Agosto 3,7 1,6 7,5 0,1 0,10 0,92 
Setembro 3 2,0 7,3 0,1 0,12 0,12 
Outubro 2,9 26 8,1 0,2 0,04 0,44 
Novembro 26 1,3 - 0,1 0,09 - 
Dezembro 2,0 1,5 - 0,2 0,04 - 
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CONCLUSÕES 
A entorno fauna da cultura da pimenta-do-reino é muito abundante, 
constituindo-se de 77 espécies de insetos nocivos e de nove grupos de inimigos naturais 
dos insetos; 
Os insetos nocivos mais impçrtantes são: Pyrgomorphiinae (CPA TU 936), 
AlEurodicus cocois, cigarrinha pulverulenta, Saissdia sp., Protopulvinaria 
longivaivata, P5Eudococcus sp., Oiketicus sp., Plectrophorus Il7cErtus, 
Curculionidae preto (CPA TU 423), Epitrixsp. e Lop/,obaris piperis; 
A planta de pimenta-do-reino é mais infestada por insetos sob cobertura de 
mata secundária do que a pleno sol; 
Os inimigos naturais mais importantes são: Arachnida, Chrysopa sp. e 
Vespidae; e 
Os danos dos insetos desfolhadores não foram expressivos, variando de 
0,10% a 16,8%. 
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COLHEITA, PRODUÇÃO, BENEFICIA MENTO EMERCADO 
EXTERNO DA PIMENTA DO-REINO 
Hiroshi Qkajima' 
RESUMO: O trabalho faz uma apresentação histórica da especiaria o mostra que os sistemas 
de cultivo semi-intensivo e intensivo só foram viabitizados em função dos altos preços 
alcançados no mercado. Caracteriza os 5/temas nos principais países produtores, o uso de 
tutores variados e métodos de colheita, indicando os tipos de produtos obtidas em função da 
maturação dos frutos. Compara o processo de beneficiamonto dos tipos pimenta preta e 
pimenta branca, debulhamento, secagem, maceração e ventilação. Trata também do 
beneficiamento em nível de expotação. Discute a situação da pimenta-do-reino brasileira, 
aspectos da produção, com estimativa por regiôes produtoras e preços para exportação em 
1995 e 1996. Ainda apresenta a projeção de produção mundial para 1996, quantifica por 
país e o consumo dos países importadores e produtores e o déficit anual. Conclui que o 
Brasil não é mais um país com grande importância no mercado, e que este fato foi acelerado 
pelas políticas econômicas e cambial, altos custos de produção o comercialização e que nos 
países concorrentes os produtores estão obtendo boa remuneração em função de incentivos 
que permitem trabalhar com Custos mais baixos. Alerta que o Brasil poderá deixar de ser um 
país exportador, mesmo possuindo a tecnologia de cultivo mais avançada e a melhor 
produtividade do mundo. 
HARVES TINGI PRODUCTION, PROCESSJNG AND THE EX TERNA L 
MARKET FOR BLA CK PEPPER 
ABSTRACT: This paper presents the history of the spice and shows that semi-intensive and 
intensive cultiva tion systems only became practicable due to the high prices reached lo the 
market. These systems, in the main produdng coun trios, are characterised by the use of 
varied supports crops and by the harvest method, thc type  of produco obtined depending 
on frult mawration. It compares lhe processing L o? the b/ack and white pepper types, 
dehusking, drying, maceration and ventilatioÁ. II also dea/s with processing aI lhe exporter 
levei. It discusses lhe situation of Brazilfari bieck pepper in terms of pra duction, with 
estirnates by producer regfon and lhe export prices for 1995 and 1996. It projects world 
productian for 1996, quantified by country, consumption by importing and producer 
coun triOs and the annual deficit. Ir concludes that Brazil no longe,- is a country af major 
importance in the market, and that this was acceleratod by lhe economic and exchange rato 
policies and high costs of production and commercia/isation, and that in competing countries 
lhe producers get a good return based on incentives which aiaw them to work with lower 
costs. it wams that Brazil may cease to be an exporting country although possessing lhe 
most edvanced plantation technology and the highest productivity in the world. 
Empresário. Okajima Agrocomercial LIda. Av. Presidente Vargas, 2338, CEP 68740-970, Castanhal. PA. 
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INTRODUÇÃO 
Na idade média, durante os séculos XV e XVI, a pimenta-do-reino era uma 
especiaria muito preciosa nos países da Europa, sendo encontrada somente nos países 
do oriente, mais precisamente na índia, onde foi descoberta pelo ocidente no período 
das grandes navegações. 
Seu cultivo, praticamènte extra tivista ou extensivo, continuou até a década 
de 40. Após a /1 Guerra Mundial, a diminuição da produção provocada pela destruição 
de várias áreas de plantações no oriente, fez com que o preço deste produto atingisse 
US$ 5,000.00 por tonelada, para a pimenta preta, e US$ 7,000.00 por tonelada para a 
pimenta branca, por volta de 1950. 
SISTEMAS DE CULTIVO 
Com o grande aumento do preço no mercado mundial iniciou-se o cultivo 
nos sistemas semi-intensivo e intensivo. Países do sudeste asiático, como a India, 
Malásia e Indonésia, além do Brasil, iniciaram o cultivo da pimenta-do-reino, devido seus 
climas e solos serem favoráveis. Pode-se caracterizar o sistema de cultivo de cada país 
produtor, como segue: 
India - Maior produtor mundial, sistemas semi-extensivo e semi-intensivo. 
Indonésia - Lampung - Sistemas semi-extensivo e semi-intensivo 
- Bangka - Sistema semi-intensivo. 
Brasil - Único país com sistemas de cultivo intensivo e semi-intensivo, 
Me/ásia - Sistema de cultivo semi-intensivo. 
COLHEITA 
Devido à pimenta-do-reino apresentar característica de planta (trepadeira), 
necessita de tutores para ser cultivada. Dentre os diversos tipos de cultivos, 
diferenciados em cada pais ou região, os principais tipos de tutores são: 
Tutor vivo - este sistema é utilizado na Índia e em Lampung - Indonésia, 
utiilzando árvore viva, normalmente a 'Eritrina", que tem como características a sua 
altura média, grossura do tronco (fino) e possui alguns espinhos grossos, os quais 
facilitam o crescimento da planta em seu tronco. 
Tutor de madeira - este sistema é utilizado no Brasil, Malásia e Bangka - 
Indonésia, que consiste de um poste de madeira, com comprimento em torno de 3 m. 
Tutor artificial - sistema utilizado na Tailândia, Vietnã e Hainan - China, que 
usa de postes de concreto ou até armações piramidais de ti7olos cerâmicos, estas 
comportando até três pés. 
O fruto da pimenteira, ou seja, a pimenta-do-reino, é encontrado em cachos 
que medem de 6 a 10 cm de comprimento e de 1 a 1,5 cm de diâmetro, sendo 
encontrados em cada cacho, de 30 a 100 grãos. 
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Conforme o tipo de produto final desejado, há um melhor momento no 
período de maturação dos frutos para a colheita (apanha), como segue: 
Pimenta verde - utilizada para conserva em salmoura, devendo ser colhida 
em torno de 30 dias antes da maturação. 
Pimenta preta - deve ser colhida quando o cacho ainda estiver 
predominantemente .esverdeado, mas com o aparecimento de grãos vermelhos e 
amarelos. 
Pimenta branca - deve ser colhida quando o cacho apresentar 50% de grãos 
vermelhos ou amarelos. 
BENEFICIA MENTO 
PIMENTA VERDE 
Após a colheita, a pimenta em cachos deve ser debulhada (retirada do 
cacho) e processada na salmoura, em prazo máximo de 24 horas. Este processamento é 
feito na indústria, onde também é embalada e exportada. 
A pimenta verde tem um mercado muito limitado, sendo os maiores clientes, 
os países da Europa. O Brasil produz em torno de 1.000 toneladas por ano deste 
produto e baseando-se na pimenta-do-reino preta, esta quantidade representa apenas de 
300 a 400 toneladas. 
PIMENTA PRETA 
Após a colheita, para a obtenção de produto de boa qualidade, os cachos 
devem ser debulhados e postos para secar ao sol ou em secadeira mecânica, em prazo 
máximo de 24 horas. 
Debulhamen (o 
índia, Indonésia e Tailândia - a maioria é de mmi ou pêquenos produtores, 
não utilizando qualquer tipo de processo mecânico, sendo todo manual. 
Malásia - devido às características dos produtores, na maioria chineses, 
estes possuem debulhadores motorizados. 
Brasil - único país que trabalha na maioria dos casos com processo 
mecanizado, com 80% usando debulhadores mecânicos. 
Secagem 
A secagem em todos os países produtores normalmente é feita de modo 
natural, com os produtores espalhando a pimenta-do-reino debulhada sobre esteiras de 
bambu, sacos de juta ou prol/propileno abertos e utilizando a luz solar. Com 
 exceção do 
Brasil, que na secagem natural utiliza lonas de plástico, com dimensões de 5 m x 10 m, 
utilizadas para a secagem de cereais, devido à maior escala de produçâo, também usa 
secadores mecânicos, movidos a lenha. 
PIMENTA BRANCA 
Debulhamento 
Normalmente é feito quando se retira a pimenta da água, entretanto, há 
países produtores que utilizam outros processos. 
Indonésia - Bangka - produz 80% da produção mundial, colocandõ o produto 
diretamente na água sem debulhar. Este processo ocorre devido haver somente 
produtores pequenos e grande quantidade de riachos na ilha, não havendo problema de 
espaço físico. 
Sara wak - colocam o produto à água sem debulhar. 
Brasil - pequenos produtores levam direto ao riacho sem debu/har. Médios e 
grandes produtores debu/ham antes de colocar nos riachos, pois este processo diminui o 
volume e reduz a poluição. 
Macera ço 
Após o debulhamento, a pimenta-do-reino é colocada na água a fim de que 
esta passe pelo processo de maceração, onde a casca êntra em decomposição e se 
solta mais facilmente dos grãos. Todos os países utilizam o mesmo método, por ser o 
mais efetivo, no que diz respeito à qualidade do produto final e à funcionalidade. 
Para ocorrer a maceração, a pimenta-do-reino, após o debulhamento é 
colocada em riachos, açudes ou tanques, todos com água corrente. Este processo dura 
em torno de 15 dias, podendo variar de acordo com 2 aspectos: temperatura e pH da 
água. 
Secagem 
Após o processo de maceração, a pimenta-do-reino é retirada da água e 
lavada, para logo após entrar em processo de secagem, o qual é realizado em ambiente 
natural, utilizando a energia solar. A secagem da pimenta-do-reino branca é feita através 
do mesmo método em todos os países produtores. 
Ventilação 
Como um complemento na produção da pimenta-do-reino, a ventilação serve 
para melhorar a limpeza do produto final e para isso, o produtor desenvolve uma 
operação mecanizada ou manual, que separa os resíduos dos grãos, para a posterior 
comercialização. Quando os produtores possuem um certo porte, médios ou grandes, 
estes passam a limpar o produto através de ventiladores elétricos antes da 
comercialização, poupando o trabalho do exportador. 
A ventilação é o processo final da produção da pimenta-do-reino, no que diz 
respeito ao produtor. A esse nível, a pimenta-do-reino brasileira é classificada como a de 
melhor qualidade, em termos internacionais. 
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Este fato pode ser visto como "um bem que trouxe um mal". Prejudicou o 
processo final de beneficiamento do produto em nível de exportador, pois este não 
evoluiu da mesma forma ocorrida nos outros países produtores, em termos de 
tecnologia, métodos de limpeza e, principalmente, no aspecto sanitário,, quanto à 
eliminação da bactéria Salmoneila, medida exigida pelos países consumidores. 
Devido este fato, a pimenta-do-reino brasileira é a única que tem retenção 
automática no mercado americano, por exigência do Food and Drugs Administration - 
FDA. Esta retenção ocorre da seguinte forma: chegando ao porto, o produto só é 
liberado após aprovado por um laudo de análises laboratoriais, atestando a ausência da 
bactéria Sa/moneila. Caso contrário, o produto é retido no porto até que este passe por 
um processo de descontam/nação, acarretando maiores custos para os compradores. 
Após sofrer pressão do governo norte-americano, o governo brasileiro 
montou um laboratório de análises microbiológicas, através do Ministério da Agricultura 
e do Abastecimento, em Belém, PA, para que o produto seja analisado antes de ser 
exportado. Porém, existem exportadores brasileiros que não realizam qualquer processo 
de descontam/nação. 
Para que as empresas exportadoras brasileiras pudessem se reestruturar, o 
governo brasileiro deu um prazo até 31 de junho de 1996, o qual foi prorrogado até 31 
de dezembro de 1996. Sendo assim, a partir de 1997, o governo brasileiro só permitirá 
exportações de pimenta-do-reino para o mercado norte-americano, mediante certificado 
de exame bacteriológico, atestando a ausência de Salmoneila. 
BENEFICIA MENTO EM NÍVEL DE EXPORTADOR 
Constitui última etapa do processo de produção da pimenta-do-reino. Para 
isso, os exportadores brasileiros utilizam apenas máquinas de limpeza equipadas com 
peneiras e ventiladores, onde se retira o restante de materiais estranhos, talos e pedras 
encontrados no produto. 
Mesmo existindo vários problemas no beneficiamento da pimenta-do-reino 
brasileira, esta ainda consegue ser perfeitamente competitiva no atual mercado 
internacional. Porém, em futuro próximo, os Estados Unidos, juntamente com os países 
da Comunidade Européia, que são os maiores consumidores, e que estão dando cada 
vez mais importância para a qualidade dos alimentos que consomem, poderão impor 
restrições ao produto brasilefro. 
Embalagem 
Todos os países exportadores da Ásia utilizam sacaria forte de juta 
(aniagem), com capacidade para 75 kg por saco, enquanto o padrão brasileiro é para 50 
kg por saco e utiliza dupla embalagem, interna de pol/propileno e externa de juta. 
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SITUA ÇÃO DA PIMENTA -DO-REINO BRA SIL EIRA 
Produção 
O Brasil foi um grande produtor de pimenta-do-reino em níveis mundiais. Em 
1991, a produção brasileira atingiu mais de 50.000 r. Entretanto, este ano a produção 
não deverá ultrapassar 13.000 t (Fig. 1 e Tabela 1) e no momento não há perspectivas 
de mudança deste quadro até o ano 2.000. Pelo contrário, o quadro que se vê é de 
produção baixa, sendo difícil manter a produção anual em torno de 15.000 t. 
50.000 
40.000 
30.000 
20.000 
10.000 
O 
• 191T1 
• 1992 
131993 
01994 
• 1995 
o 1996 
Ano 
Ano 	 Quantiqade 
(1) 
1991 50.000 
1992 33.600 
1993 35.000 
1994 23.000 
1995 20.000 
1996 13.000 
FIG. 1. Produção brasileira de pimenta-do-reino. 
TABELA 1. Estimativa da produção brasileira de pimenta-do-reino, em toneladas, por 
regiões produtoras. 
Região 	 1991 	 1992 	 1993 	 1994 	 1995 	 1996 	 7997 
Tocantins 12.000 8.400 5.000 2.500 2.000 1.500 1.000 
Tomé-Açu, Acará e Tailándia 5.000 3.500 2.000 1.800 2.000 2.000 2.000 
Castanhal (Região Guajarina) 2.000 7.400 1.000 1.000 1.000 1.000 7.000 
Capanema (Região Bragantina) 3.000 2.100 1.000 600 1.000 500 500 
Capitão Poço e Ourém 4.000 2.800 7.000 1.000 1.000 500 500 
Km 90 - Paragominas 11.000 7.700 5.000 6.700 7.000 5.000 3.000 
Altamira, Santarém e Monte 7.000 4.900 6.000 5.000 5.000 4.000 2.000 
Alegre 
Outros 4.000 2.800 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Espírito Santo - - - - 3.000 2.000 
Total 	 48.000 33.600 23.000 19.600 20.000 18.500 13.000 
	
Preta - 18.000 	 Preta - 18.000 	 Preta - 16.500 
1994=;, 	 1995 	 7996= 
	
Branca - 1.600 	 Branca - 2.000 	 Branca - 2.000 
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Os preços baixos no mercado internacional permanecem por mais de cinco 
anos e em conseqüência disto, os produtores estão descapitalizados e sem condições 
de manter suas p/antações (Fig. 2 e Tabelas 2 e 3). 
FIG. 2. Preços de pimenta -doreino para exportação em 799511996 - (US$ 1.00). 
TABELA 2. Preços de pímentadoreino para exportação em 1995 - (US$ 7.00) 
Mês Preta Branca 
Jan 2.338 3.550 
Fev 2.238 3.500 
Mar 2.270 3.560 
Abr 2.550 3.800 
Maio 2.725 4.175 
Jun 2.560 4.100 
Jul 2.588 3.963 
Ago 2.570 3.950 
Set 2.400 3.838 
Out 2.238 3.625 
Nov 2.200 3.488 
Dez 2.200 3.320 
TABELA 3. Preços de pimenta-do-reino para exportação em 1996 - (US $ 1.00). 
Mês 	 Preta 	 Branca 
Jan 2.200 3.438 
Fev 2.050 3.425 
Mar 2. 100 3.500 
Abr 2.075 3.450 
Maio 2.100 3.300 
Jun 2.050 3. 100 
Jul 2.000 2.800 
Ago 2.400 3.400 
Set 2.550 3.600 
Out 2.600 3.700 
Nov 2.700 4.200 
293 
2% 2% 
43% 
2i 
O Brasil POSSUI uma característica de produção bem particular. É o único país 
onde há empresas agrícolas atuando na produção, com plantações possuindo em torno 
de 10 a 30 mil pós, máquinas, tratores e inclusive com empregados próprios para 
garantir a produção. Frente a esta situação, a produção é diretamente afetada pelo 
mercado (Fig. 3). 
•lndia 
• Indonésia 
O Brasil 
O Vietnam 
• Malaysia (Sarawak) 
• Thailand 
• China 
o Madagascar 
• Others 
País 1996 (t) 
India 60.000 
Indonésia 30.000 
Brasil 13.000 
Vietnã 12.000 
Malásia (Sara wak) 10.000 
Tailândia 6.000 
China 5.000 
Madagascar 2.500 
Outros 3.000 
Total 141.500 
Produção mundial 141.500 1/ano 
Consumo dos países importadores (150.000) 1/ano 
Consumo dos países produtores (50.000) 1/ano 
Déficit -55.500 tlano 
FIG. 3. Produção mundial de pimenta-do-reino em 1996. 
Além dos problemas merca dológicos, o Brasil passa por outro tipo de 
problema, o das doenças. Desde a década de 60, a pimenta-do-reino brasileira vem 
sofrendo com doenças, principalmente, a fusariose, que desde o seu surgimento ainda 
não houve tentativas bem sucedidas de eliminação. Os produtores foram obrigados a 
conviver com a doença. Este mal tem um preço. O tempo de vida de uma pimenteira 
está ficando mais curto, afetando diretamente a produção. 
A'ém dos problemas de falta de capital e de incidência de doenças, os 
produtores não têm qualquer tipo de incentivo do governo para iniciar novos plantios, 
com a política agrícola atual. 
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CONCLUSÕES 
Conforme a situação exposta, atualmente o Brasil não é mais um país com 
grande importância no mercado mundial, devido à baixa produção (9%), sendo que as 
variações em sua produção não afetam de forma relevante o mercado internacional. 
Este fato foi acelerado por: 
• O Brasil não é mais um país competitivo no mercado mundial, devido aos 
altos custos de produção e comercialização, às políticas econômica e cambial, e ao 
resultado nagativo na parte produtiva; e, 
• Nos países concorrentes, os produtores estão obtendo boa remuneração 
em nível de preço atual, pois estes obtêm incentivos do governo e podem trabalhar com 
custos mais baixos. 
Alerta-se que caso esta situação permaneça por mais alguns anos, o Brasil 
deixará de ser um país exportador, mesmo possuindo a tecnologia de cultivo mais 
avançada e a melhor produtividade de todos os países produtores de pimenta-do-reino 
no mundo. 
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COMERCIALIZA ÇÀO DA PIMENTA-DO-REINO NO MERCADO INTERNO 
Antônio Cordeiro de Santana 1, Roséngela M. Queiroz da Costa 2 e 
Reginaldo Farias Souza3 
RESUMO: Estudam-se os canais e as margens de comercialização da pimenta-do-reino no 
mercado brasileiro. Foram identificados e avaliados dois canais de comercialização para a 
pimenta-do-reino no mercado paraense. A partir deste conhecimento, as margens de 
comercialização, a participação da produtor e o 'mark-up - foram estimados e analisados. Ao 
final foram as principais questões sobre o sistema de comercialização da pimenta-do-reino. 
BLA CK PEPPER TRADING IN THE DOMES TIC MA RKET 
ABSTRACT: This paper presents a mothodology for the analysis of maiketing channe/s, 
margin, trend margin and costs for b/ack pepper in Brazilian market. Two marketing channe/s 
were identified and evoluated. In oddition lhe marketing margin to the who/esaler, retai/er, 
total, producer participatiori and mark-up were estima ted and analyzed. Finaily, lhe main 
issues of black pepper marketing system were evaluated. 
INTRODUÇÃO 
O Brasil é o terceiro maior produtor e exportador mundial de pimenta-do-
reino. Responde por cerca de 10,6% da produção (20.000 t) e por 15,6% das 
exportações (21.300 t), gerando, em 1995, um volume de divisas da ordem de 
US$ 51,890,476.00. Nesse mesmo ano, o consumo interno desta especiaria girou em 
torno de 4.400 t, tendo os Estados Unidos e a União Européia como os maiores 
mercados consumidores interna cicnais e os Estados de São Paulo, Rio de Janeiro e 
Bahia como os maiores consumidores nacionais de pimenta-do-reino. 
Sua importância no consumo interno se destaca principalmente na culinária, 
na condição de condimento de grande aceitação, dadas às suas propriedades 
organolépticas, no preparo de molhos, saladas, quei7os, pizzas e na indústria alimentícia 
de carne, peixe, embutidos (lingüiça, salsicha, mortadela, salaminho, etc.) e de 
alimentos prontos diversos. Também é utilizada na panificação, na confeitaria e na 
preservação de frutas e hortaliças em conserva (CACEX 1987; Meio et ai. 1990; 
Pepper--- 1991; Sana lana et ai. 1995). Apesar desta importância revelada, o consumo 
interno da pimenta-do-reino continua em torno dos 20% da produção, restrito ao 
produto de inferior qualidade. 
O Estado do Pará é o maior produtor e exportador brasileiro, pois, em 1995, 
a pimenta-do-reino foi o produto agrícola mais importante como gerador de divisas 
(US$ 49,06 1, 718,00), ou o segundo, quando incluídos os produtos extrativos, perdendo 
apenas para os produtos da madeira, ou ainda, o terceiro, se considerado o agregado 
dos produtos minerais (em que a hematita, o alumínio não ligado, a bauxita e o caulim 
lavado e beneficiado são os mais importantes), conforme dados elaborados por Amin 
(1996). Levando em consideração sua importância como geradora de emprego, pode-se 
'D. Sc., Prof. Ad/unto da Faculdade de Ciências Agrárias do Pará-FCAP, Caixa Postal 917, 
CEP 6607 7-530, Belém, P4. 
2 
 Econ., Banco da Amazônia S.A. - LA SA. A v. Presidente Vargas, 800, CEP 66017-000, Belém, P4. 
Discente de Agronomia da FCAP. 
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inferir, a grosso modo, que cerca de 10.000 pessoas estão atreladas diretamente a esta 
atividade, somente no processo produtivo, para a realização dos tratos culturais, 
colheita e beneficiamento do produto. 
A pimenta-do-reino é de importância fundamental como geradora de renda e 
de emprego para as famílias rurais, basicamente nas pequenas e médias propriedades 
que formam a estrutura produtiva desta cultura no Pará, e de divisas, por meio das 
exportações. Isto advém, principalmente, em função da sua facilidade de 
armazenamento, permitindo um fluxo de comercialização durante o ano. 
A tua/mente, o mercado de New York, considerado como principal indicador 
de preços do mercado global, exibe uma tendência crescente de preços desde 1992, 
conforme ilustrado na Fig. 1. Ao mesmo tempo, há um déficit no consumo mundial da 
ordem de 50 mil toneladas, ampliado pela redução dos estoques de passagem (carry 
over) da ordem de 15 mil toneladas entre 1995 e 1996, devendo este quadro 
permanecer pelo menos até meados de 1997. No âmbito interno, foram retirados o 
ICMS sobre a comercialização e a tarifa de exportação da pimenta-do-reino. Estas, 
portanto, são condições excepcionais para a expansão da pipericultura no Brasil, uma 
vez que a pimen ta -do -reino é uma "cotnmodity". No entanto, a produção brasileira 
continua estagnada, exportando cerca de 20 mil toneladas em 1995 e apenas 7.611 t 
até julho de 7996. Quais são, portanto, as causas económicas que explicam este 
quadro aparentemente contraditório? A busca de resposta para esta e outras 
indagações, igualmente importantes, constitui o escopo deste traba/ho. 
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FIG. 1. Tendência do preço de exportação da pimenta-do-reino, Brasil, 
198 711996 (96 * inclui informações até julho; 97 é um valor 
estimado). 
Adicionalmente, se pretende analisar o sistema de comercialização e o 
processo de industrialização da pimenta-do-reino no mercado doméstico. A valiam-se 
também os fatores que influenciam as margens de comercialização ao longo dos 
principais canais de distribuição da produção e especulam-se sobre as possibilidades de 
expansão do mercado. 
Além desta introdução, o trabalho contém três outras seções: uma que se 
destina ao estudo dos canais de comercialização, outra que se prende à análise de 
margens de comercialização e a que encerra os comentários finais. 
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CANAL DE COMERCIALiZA ÇÀO 
O trabalho identifica os dois principais canais de comercialização da pimenta-
da-reino no Estado do Pará e os avalia, mediante a determinação das margens de 
comercialização. Tais canais têm como destino os mercados internacional e doméstico e 
como principais centros produtores os municípios de Tomé-Açu, Para gominas. 
Capanema, Capitão Poço e Castanhal, onde estão localizados os maiores ëxportadores, 
no Estado do Pará. Nos canais de comercialização, há diferença significativa dos preços 
praticados em nível de produtor, em função do destino da produção. A pimenta-do-reino 
destinada ao mercado interno alcança menor preço. A razão está em que o produto para 
o consumo interno é de inferior qualidadé, geralmente o refugo das exportações. 
Em termos gerais, um canal de comercialização permite conhecer, de 
maneira sistemática, o fluxo de cfrculação ou distribuição do produto entre a origem 
(o produtor) e seu destino (o consumidor). 
Estudam-se os participantes do sistema de comercialização que atuam 
executando funções físicas, motivados pela expectativa de obter lucro. Os agentes da 
comercialização cumprem um primeiro papel em benefício próprio, o de obter lucro, e 
uma outra função de maior significado, mediante a agregação de valor à produção e por 
satisfazer as necessidades dos consumidores. Para compreender o ordenamento destes 
agentes de comercialização foram identificados os dois canais predominantes no Estado 
do Pará: o sistema voltado para o exterior e o que se destina ao abastecimento do 
mercado doméstico. 
O primeiro e mais expressivo canal de comercialização concentra nos 
agentes exportadores de pimenta-do-reino o poder de formação de preços e das 
responsabilidades de reunião, equalização e dispersão do produto, efetivado pelas 
cooperativas e pelos intermediários agentes rio interior (muitos atuando como 
prestadores de serviço). Por este canal (Canal 1) circulam cerca de 90 % da produção 
paraense, em que 80% vão para o mercado internacional e 10% destinam-se ao resto 
do BrasiL É definido pelos seguintes elós principais: produtor, intermediário agente da 
comercialização ou cooperativa (localizados na região de produção), os exportadores (o 
maior está localizado em Castanhal) e o mercado internacional (considerado para efeito 
de análise o preço F.O.B. do produto). O produtor de Tomé-Açu, por exemplo, 
comercializa sua produção com a cooperativa CÃMTA e com os intermediários agentes 
(pontos de compra de Quatro Bocas) que, por sua vez, vendem ou entregam a pimenta-
do-reino para os exportadores e daí o produto é destinado ao mercado internacional e, 
ou, ao resto do Brasil. 
Os dois canais de comercialização da pimenta-do-reino são ilustrados na 
Fig. 2, que indica também os principais segmentos (concentração, equalização e 
dispersão) do sistema de comercialização. 
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Produção de pimenta-do-reino do Pará 
T 1 	 produtores 100% 
5% 	 71% 	 24%. 
Segmento / (Prndução) 
Cooperativa J 	 lmtermediá rios 	 Íihoneir7 agentes - 71% 	 24% 
5% 	 71% 	 247/'  
Agente exportador 	 t 
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e 
Feira livre 
0,9% 
0,1% 
Consumidor final 
L 	 .20% 
FIG. 2. Canais de comercialização da pimenta-do-reino no Estado ao Para, 7996. 
O segundo canal de comercialização da pimenta-do-reino tem na 
agroindústria (moinho) e no caminhoneiro os pontos relevantes para a formação dos 
preços, influenciando nos níveis de preços do produtor e do consumidor final. Neste 
canal (Canal 2), são transacionadas pequenas quantidades do produto, cerca de 10% do 
total. Certamente, a pimenta-do-reino distribuída por este canal é de menor qualidade e 
destina-se ao consumo interno. Sua estrutura básica é a seguinte: produtor, comprador 
do interior (ou caminhon eira), agroindústrías, supermercados, grandes cozinhas, 
restaurantes e feirantes (fefra livre). O produtor, geralmente vende a produção aos 
"marretefros (os intermediários agentes da comercialização, geralmente carninhoneiros) 
a serviço de feirantes e de agroindústrias ou vendem diretamente ao consumidor. 
As agroindústsrias ou moinhos, no total de sete que operam legalmente no 
Pará, trabalham com uma gama de produtos (incluindo temperos, condimentos, farinha, 
milho de pipoca, etc.), dos quais quatro incluem a pimenta-do-reino como matéria-prima. 
Estes são: a pimenta-do-reino em grão classificada e empacotada em embalagens de 50 
e 100 g; a pimenta preta moída; a pimenta preta misturada ao cominho, na proporção 
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de 60% 'de.pimenta e 40% de cominho, também comercializada em unidades de 50 e 
100 g; e a mistura de pimenta com caminho moídos (70%) mais farinha (30%), como é 
o caso do Moinho Paulistano, O maior moinho regional é o Mariza, situado em 
Castanhal, que opera com 120 produtos e abastece sete estados da Região Norte e três 
da Região Nordeste do BrasiL Uma das características destes produtos industralizados 
da piménta -do-reino é a não diferença de preços em nível de varejo, conforme 
observações õbtidas em diverso supermercados de Belém. 
MARGEM DE COMERCIALIZA ÇÀO 
As margens de comercialização têm por objetivo cobrir os custos e riscos de 
mercado e, ainda, gerar um retorno líqiidõ aos participantes do processo de 
distribuição. Por seu turno, a participação do produtor ou "margem" da agricultor tem 
por finalidade cobrir os custos e riscos da produção, mais o lucro ou benefíciõ líquido do 
produtor. As margens de comercialização são determinadas com base nos;estudos de 
Brandt (1980), Barros (1987), Mendoza (1990. 1995), Goodwin (1994), Santana & 
Campos (1994), Santana et ai. (1995), Santana et aI. (1996). 
A margem de comercialização total (MCT) é dada pela diferença entre o 
preço pago pelos consumidores , ou preço no varejo PVpj e o preço - a primeira 
comercialização ou preço pago àos produtores (PP), expressa em terrnos do preço no 
varejo. 
(1)  MTC, (PV,-PP,)  = 	 xJOO 
A margem de comercialização no atacada (MCA) é obtida pela diferença 
entre o preço pago em nível de atacado (PAr) e o preço recebido pelos produtores, 
expressa em termos do preço no varejo, e a margem de comercialização no varejo 
(MCV) dada pela diferença entre o preço no varejo e o preço no atacado, também 
expressa em termos do preço de varejo. 
O "marlçup" é a diferença entre o preço no varejo e.. o,.preço recebido pelo 
produtor, expressoem termos do preço do produtor. Também é irnpõrtante conhecer a 
participação do produtor de pimenta-do-reino que é a parcela do preço pago pelo 
consúmidor final que corresponde ao agricultor. 
As informações utilizadas nestes cálculos foram obtidas por meio de visitas 
técnicas a produtores, a pontos de compra da pimenta-do-reino, a. ;çôõperativas, nas 
re9iões de origeqi,,.. e.,a e,portadores e agroindústrias (moinho) locais tstas inrormações 
foram complementadas com os dados obtidos junto a instituições como i ABEP, FAO, 
IPC, IRGE e FGV (Tabela 1). 
Os, resultados mostram nítida 
	 piagnitudes das margens, 
calculadas para os dois canais de comercialização A mrgernxotade comercialização 
da pimenta preta, praticada no Canal 2, é pelo menos 2,4 vezeisuperior ao valor obtido 
para .o Canal 1 (Tabela 2). O ponto., de estrangulamettoestá, pois, na margëm do 
atacadista do Canal 2, cuja diferença ultrapassa 6,79 vezes,o'que se pratica no Canal 
1. A explicação para isto'. esta na eficiência dos intermedirios.agentes (ou presta dores 
de serviços •'dos exportadores) que atuam nas 'diversas :loca1idades de produção, 
eliminando intermediários e à margem entre o caminhoneiro e a agroindústria (cerca de 
36,96%), de modo que esta margem de atacado reflete apenas o' custa de transporte 
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do produtor até o centro exportador (praticamente igual à margem do caminhoneiro, no 
Canal 2 de 6,52%). Por isso, a apropriação do produtor é substancialmente superior no 
canal de comercialização 1. 
TABELA 1. Preços da pimenta-do-reino praticados no mercado regional, Pará, 1996 
Preço da pimenta-do-reino 	 Pimenta preta (R$/kg) 	 Pimenta branca (R$/kg) 
Canal 1 	 Canal 2 	 Canal 1 
Produtor 1,80 1,50 2,80 
Caminhoneiro - 1,80 - 
Comprador do interior 1,80 - 2,80 
Atacado exportador 1,96 - 294 
Mercado externo 2,50 - 3,60 
Agroindústda 
Pimenta em grão - 3,50 - 
Pimenta moída - 3,50 - 
Supeimercado 
Pimenta em grão - 4,60 - 
Pimenta moída - 5,00 - 
Feira livre - 4,00 
Fonte: Dados de pesquisa. 
TABELA 2. Margem de comercialização da pimenta-do-reino, no Estado do Pará, 1996. 
Margem de comercialização 
Preta 
Canal 1 
Branca 
Canal 2 
Situação 1 	 Situação 2 
--------------------------------------- (%) --------------------------------------- 
Margem do atacado 6,40 3,52 43,48 40,00 
Margem do vaiejo (') 21,60 18,33 23,91 30,00 
Margem total 28,00 22,22 67,39 70,00 
Participação do produtor 72,00 77,78 32,61 30,00 
"Mark-up ff 38,89 28,57 206,67 233,33 
Fonte: Cálculos elaborados pelo autor, a partir dos dados da Tabela 1. 
Obs.: Situação 1: margens ponderadas, considerando o preço de varejo da pTmenta em grãos; Situação 2: 
margens calculadas, considerando o preço de varejo da pimenta molda. () Margem do exportador 
no Canal 1. 
No canal de comercialização 2, em que opera uma estrutura oligopolizada, 
tanto no atacado (agroindústria) quanto no varejo (supermercado), o "mark-up é muito 
alto,, sem contar que a pimenta é de qualidade inferior. Geralmente, a margem aumenta 
em função da agregação de valor ao produto ao longo do canal de comercialização. 
Entretanto, o incremento no custo de processamento não é algo que o sistema de 
mercado impõe sobre o consumidor, mas origina-se da pressão que o consumidor exerce 
no sistema de mercado por muitas razões, onde estão o desenvolvimento urbano e a 
inserção da mulher no mercado de trabalho, que imprimiu nova dinâmica nos padrões 
globais de consumo. 
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Como a oferta de pimenta é mais inelástica a preço do que a demanda 
(Santana et ai. 1995, p.26-27) à elevação da margem de comercialização (via "mark
-
up ') recairá em maior proporção sobre o produtor, afetando seus preços ou reduzindo 
sua participação relativa no preço pago pelo consumidor. Portanto, as altera çôes no 
preço da pimenta não se distribuem eqüitativamente entre a intermediação e o produtor. 
Em caso de aumento de custo, o produtor é o principal afetado. Como o mercado é 
imperfeito, estes aumentos são transmitidos ao produtor e ao consumidor, de modo que 
a intermediação não é atingida com tais mudanças. No caso de redução de custo, o 
produtor é o principal beneficiado, porém, dada à imperfeição do mercado, os benefícios 
não se transmitem aos consumidores. 
Analisou-se também o comportamento da margem de comercialização por 
meio da análise de tendência e da elasticidade de transmissão de preço. Isto foi possível 
mediante a interpretação dos parâmetros da seguinte regressão: 
(2) 	 PI,0,579+O,654PP,-O,O24Tempo 
(11,11) ,57) 
= 0,90; F (3.i) = 27,85 
em que P1 é o logaritmo do preço de exportação (F.O.B) e PP é o logaritmo do preço em 
nível de produtor, no período de 1990 a 1996. 
Os resultados estarísticos são coerentes e significativos a 1% de 
probabilidade, exceto a variável de tendência que não é estatisticamente diferente de 
zero, indicando que a margem de comercialização manteve-se constante no período. O 
termo constante (0,579) representa os componentes do custo de comercialização que 
permanecem fixos, quando o preço em nível do produtor varia. No caso, os custos de 
concentração e de formação de estoques. 
Com relação ao coeficiente de elasticidade de transmissão de preços, da 
ordem de 0,654 (que é o próprio coeficiente da variável PP), confirma-se a hipótese 
teórica para produtos agrícolas de que a demanda de pimenta-do-reino é mais elástica 
em nível de exportação do que em nível de produtor, uma vez que este coeficiente é 
inferior à unidade. A implicação direta deste fato é que, quando a oferta de pimenta-do-
reino varia, o preço de exportação tende a variar proporciona/mente menos do que o 
preço em nível do produtor. 
CONSIDERA ÇÔES FINAIS 
Como apresentado no início deste trabalho, o cenário internacional é 
favorável ao crescimento das exportações, assim como a isenção do ICMS e da tarifa 
de exportação tendem a estimular a produção de pimenta-do-reino no Brasil. Diante 
deste quadro promissor, pergunta-se por que o mercado continua estagnado. Os 
argumentos seguintes tentam esclarecer esta questão. 
As exporta çÔes de pimenta-do-reino, mesmo sem a incidência de tarifas, 
sofrem os efeitos do câmbio sobre valorizado a partir do Plano Real, cuja paridade 
unitária do momento, além de defasacla apresenta-se gravosa diante do que se pratica, 
por exemplo, na Indonésia, maior exportador mundial (relação 2.3:1 dólar) e na Malásia, 
outro exportador importante (relação 2.5:1 dólar). Os efeitos desta politica sobre a 
pimenta-do-reino, por ser um produto inelástico a preço, são drásticos, conforme avalia 
Santana et ai. (1995). A comercialização interna, por outro lado, encontra na 
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precariedade da infra-estrutura de estradas e no sistema de transporte, os principais 
fatores que restringem a competitividade da pimenta-do--reino, uma vez que onera os 
custos de produção e de comercialização da safra. 
No âmbito da produção, especificamente, as condiçôes climáticas 
desfavoráveis (estiagens prolongadas), juntamente com os graves danos causados pela 
fusariose, que reduz o ciclo econômico da cultura para apenas quatro anos, como é o 
caso de Tomé-Açu, são os principais problemas. Adiciona/mente, os custos de produção 
são elevados, em função dos altos preços do adubo, cerca de três vezes maiores do que 
na Indonésia e mais de duas vezes no caso do óleo diesel. Além disso, os preços da 
mão-de-obra, dos fertilizantes e dos combustíveis apresentam tendências crescentes no 
Brasil (Fig. 3), extraindo a competitividade da pimenta-do-reino brasileira; os produtores 
dessa pimenta estão à mingua, desde o início dos anos 90, de financiamentos públicos 
para investir em tecnologia, visando aumentar a produtividade, reduzir custos e se 
tornarem mais competitivos. 
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fonte; .4gmana/ysis (1996, p.43; base ff1. 96= 100). 
FIG. 3. Evolução dos preços dos fertilizantes, da mão-de-obra e dos combustí-
veis no Brasil, 1990 a 1996. 
Um outro fator intrínseco ao sistema de comercialização está na estratégia 
adotada pelos exportadores brasileiros, investindo na formação de estoques, na 
expectativa de forçar o crescimento dos preços no mercado internacional, 
caracterizando escassez de oferta. Este comportamento especulativo, ao invés de atuar 
no sentido de ampliar as parcelas de mercado, pode reverter-se em prejuízos para os 
agricultores brasileiros, uma vez que tal atitude está estimulando a entrada ou a 
ampliação das exportações de outros países no mercado internacional, como são os 
casos da China e do Vietnã que devem ultrapassar a produção e alcançar as 
exportações brasileiras ainda em 1996. Adiciona/mente, em função das características 
do sistema comercialização da pimenta-do-reino, os possíveis incrementos de preços 
tendem a se reverterem imediatamente em lucros mais altos para os exportadores, 
porém, a disseminação de tais efeitos até os produtores virão somente a médio ou longo 
prazo. 
Diante deste quadro, resta organizar os produtores de modo que possam 
realizar diretamente a exportação do produto. Atuar no sentido de estruturar a cadeia 
produtiva da pimenta-do-reino, estimulando a implantação de agroindústrias para a 
extração de óleo e obtenções de outros produtos, de modo a agregar valor à produção, 
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gerar e internalizar renda, criar empregos e ampliar o tamanho do mercado interno. Ao 
mesmo tempo, reivindicar a isenção de imposto sobre os insumos utilizados na 
produção e a abertura de mercado para as impórtaçôes de fertilizantes e clamar por 
investimentos para a infra-estrutura de estradas e transportes, imediatamente, para 
viabilizar as regiões produtoras. Ao mesmo tempo, solicitar o reinício dos investimentos 
públicos, não apenas para o sis tema de produção, mas também para a comercialização, 
para a implantação de agroindústrias e para a organização dos produtores. 
Sim ultaneamente, se deve cobrar a atuação das instituições de ensino, pesquisa e 
extensão na busca para superar os problemas tecnológicos, de pragas e doenças e de 
reestruturação produtiva da pimenta-do-reino no Estado do Pará. 
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PIMENTA-DO-REINO: ÓLEO ESSENCiAL E OLEORRESINA 
Célio Francisco Marques de Meto'. José Furlan Júnior 2 e Sebastião Húhn3 
RESUMO: A importãnc(a da pimenta-do-reino para o Estado do Pará viabilizou o 
desenvolvimento de pesquisas na busca de formas alternativas para seu aproveitamento, 
procurando ainda aumentar o consumo interno, eliminar a contaminação e oferecer ao 
mercado um produto com características organolépticas controladas. São apresentados 
métodos sobre a extração do Óleo essencial e do oleorresina, resultados dos rendimentos 
obtidos com várias cultivares de pimenta-do-reino e a viabilidade comparativa de seus usos. 
A otimízação dos rendimentos obtidos viabillza o uso da pimenta preta tipo chocha, indica o 
álcool etílico como melhor solvente na extração da piperina e a transformação do olerresina 
em pó, permitindo melhor homogeneização do produto e inviabifiza, pelo alto custo, o uso da 
goma arábica como agente emulsificante. 
BLA CK PEPPER: ESSENT1AL OIL AND RESIN 
ABSTRACT: The importance of black pepper to the State of Pará, made possibfe research in 
search of 8/terna tives for its utilization, aiming to increase intornal consumption, elimina te 
contamination and offeríng the market a product with controlled organoleptics 
characteristics. Methods for the extraction of essential ofi and resin, results of production 
obtained with different cultivars of black pepper and tho compara tive viabillt' of its uses are 
presented. For optimization, production obtained índicates the use of black pepper type 
'chocha'; ethyf alcohol as the best so/vent for extraction of piperina; the trans formation of 
resin in powder, aliowing better hornogen/zation of the product and; makes impracticable, 
due to the high costs, the use of gum arabic as an emulsifying agent. 
INTRODUÇÃO 
Desde 1933, quando foi introduzida no Estado do Pará, a pimenta-do-reino 
(PípEr nigrum L.) passou por um extraordinário desenvolvimento, colocando o Brasil 
entre os quatro maiores produtores e exportadores dessa especiaria. 
O Estado do Pará é responsável por cerca de 90% da produção brasileira, 
empregando um contingente de mão-de-obra na época da colheita de aproximadamente 
400 mil homens/dia, gerando divisas da ordem de 35 milhões de dólares/ano com uma 
produção estimada para 1996 de 20 mil toneladas. 
A instabilidade do mercado internacional nos últimos anos vem ocasionando 
uma queda acentuada na produção, provocando desemprego e sérios problemas sociais 
no meio rural, uma vez que a pimenta-do-reino comercializada é quase que na sua 
totalidade na forma de grãos secos de pimentas preta e branca. Por outro lado, o 
mercado brasileira que consome cerca de 3. 500t/ano(30g per capita/ano) é pouco 
significativo se comparado com os dos Estados Unidos e Europa, cujo consumo 
ultrapassa 150 g per capita/ano. 
De acordo com uma linha de orientação que objetivava a busca de formas 
diversificadas e alternativas de uso da pimenta-do-reino visando, em última análise, a 
expansão do mercado interno de consumo e do mercado externo (Meio et al. 1990), 
obtiveram significativos resultados na pesquisa de formas mais elaboradas de 
'Quím. - Ind., M.Sc., Rua dos Tamoios, 1276, CEP 66025-540, Belém, PA. 
Eng. - Agr., M.Sc., Embrapa Amazônia Oriental. Caixa Posta/ 48, CEP 66077-970, Belém, PA. 
Quím. - Ind., M. Sc., Embrapa Amazônia OrientaL 
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apresentação e consumo de pimentas preta, branca. e vermelha (madura). Estes autores 
sugeriram que deveria ser dada ênfase para os éstudos, em nível de laboratório, do óleo 
essencial e do oleorresina. 
O ÓLEO ESSENCIAL E O OLEORRESINA 
Dentre as diversas vantagens da utilização do Óleo e cio oleorresina sobre a 
pimenta em grãos devem ser destacadas: custos menores de transporte; pequeno 
espaço para armazenamento; manuseios mais fácil e higiénico; propriedades 
organolépticas (sabor e aroma) constantes e superiores ao da pimenta-do-reino; 
ausência de contaminação par microorganismos e perfeito controle de sàbor e aroma 
nos alimentos, através de diluições. 
A pimenta preta contém de 1 a 5% de óleos voláteis que são os 
responsáveis pelo aroma. Esses óleos são obtidos pelo arraste com vapor d'água 
durante um período que pode variar de 6 até 8 horas e são, na verdade, uma mistura de 
hidrocarbonetos monozerpênicos (70-80%) e sesquiterpênicos. (20-30%), além de 
quantidades inferiores a 4% de derivados oxigenados. As características de odor do 
óleo são devidas à presença de terpenos oxigenádos (José, 1978). 
O teor de oleorresina da pimenta preta varia de 10 a 15%, dependendo do 
tipo de solvente e da qualidade da matéria-prima. O o/corres/na é um liquido vis cáso que 
varia da co/oração verde-oliva a verde-escura, dependendo da qualidade da pimenta-do-
-reino. É constituído de 15 a 25% de óleos voláteis e de 40 a 60% de piperina, além de 
pequenas quantidades de clorofila, corantes, resinas, açúcares, óleos fixos e Outros 
(José, 1978). A co/oração verde é devida à presença de clorofila. Através de 
tratamentos adequados pode-se obter oleorresina bem claro. 
o sabor picante e característico da pimenta-do-reino é fornecido por 
alcalóides e por produtos da degradação desses alcalóides. A piperina representa mais 
de 90% dos alcalóides presentes e é a responsável pelo sabor aguçado dessa 
especiaria, ocorrendo, nos grãos, em quantidades que variam de 4 a 10%. 
A resina é obtida a partir do resíduo da extração do óleo,, através de 
solventes como àcetona, álcool, éter e dicloroetano (Lewis, 1984; Indian. 1971). Um 
perfeito balanceamento entre o aroma e o sabor picante é obtido quando se mistura, em 
proporções adequadas, o óleo e a resina. 
Deve-se destacar que o óleo essencial é utilizado na indústria de cosméticos 
e o oleorresina na indústria de alimentos, principalmente em embutidos. 
EXTRA ÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL E DA RESINA 
No Laboratório de Agroindústria do Centro de Pesquisa Agro florestal da 
Amazônia Oriental - CPATU, encontra-se em desenvolvimento um projeto de pesquisa 
que objetiva otimizar a extração do óleo essencial e da resina da pimenta-do-reino. 
Assim, amostras das cultivares Cingapura, Guajarina, Bragan tina e laçará foram 
coletadas nos municípios paraenses de Santa Maria do Pará, lgárapé-Açu, Castanhal, 
Tomé-Açu e Belém (Campo Experimental do CPA TU). Essas amostras foram submetidas 
à extração do óleo essencial, em laboratório, pelo processo de coobação e em usina-
piloto, através do arraste com vapor d'água. 
O resíduo resultante da extração do óleo foi secado, moído e tamizado em 
peneira de 40 mesh, procedendo-se, em seguida, à extração da resina, em usina-piloto, 
utilizando-se álcool etílico a 96 0GL, como solvente 
Diversos solventes podem ser empregados na extração do oleorresína da 
pimenta-do-réino, contudo, acetona, etanol e dicloroetano são os mais usados. A 
acetona e o etanol são miscíveis em água e, em repetidas extra ções, são diluídos 
podendo, desse modo, extrair substâncias como polissacarideos e gomas. Além do 
mais, precisam ser retificados antes de serem reutilizados. Esses efeitos podem ser 
minim iza dos fazendo-se uma pré-secagem para a redução do teor de umidade dos 
grãos, antes da moagem (Pursegeove et aL 1981). O dicloroetano, por outro lado, é 
imiscível em água e livre dessas des vantagens. 
A seleção do etanol, como o solvente utilizado na pesquisa, foi baseada no 
fato de ser produzido em larga escala e a baixo custo no Brasil. 
A metodologia usada no béneficiamento da pimenta-do-reino e os 
rendimentos obtidos nas diversas extrações são vistos na Fig1 e na Tabela 1. Na 
Tabela 2 encontram-se os teores de piperina determinados na resina e em grãos de 
algumas cultivares. Na Tabela 3, para efeito comparativo, são apresentados os 
resultados das extra çôes com acetona, etanol, hexano e dicloroetano. 
Analisando-se os resultados contidos na Tabela 1 foi verificado que são 
perfeitamente compatíveis com os apresentados por José (1978) e Mattew (1978). 
Contudo, como os teores de Óleo essencial determinados em laboratório foram bastante 
superiores aos obtidos na usina-piloto, evidenciou-se a necessidade de otimizar a 
extração através de ajustes na usina e no processamento tecnológico, permitindo, com 
isso, que os teores de resina pudessem, também, ser mais elevados. 
Os resultados contidos na Tabela 2 encontram-se, também, dentro dos 
limites referidos na literatura internacional, com destaque para o elevado teor (7,07%) 
determinado nos grãos de pimenta chocha da cultivar Cingapura, coleta da no município 
de lgarapé-Açu. 
As características químicas e físico-químicas dos óleos das pimentas preta e 
branca são apresentadas na Tabela 4 e os teores obtidos de óleo essencial e piperina 
nas resinas, encontram-se na Tabela 5. 
OLEORRESJNA EM Pó 
Ainda como alternativa para obtenção de um produto com melhor 
homogeneização, buscou-se transformar o oleorresina em pó, uma vez que frações de 
óleo essencial e de resina são imiscíveis em água e produtos de fração intermediária. 
Vários testes forem realizados e optou-se finalmente pelos métodos 
absorbed powder e secagem em "spray dryer". No primeiro foi feita uma mistura de 
óleo essencial, resina e maltodextrina, em quantidades previamente determinadas, 
tendo-se obtido o melhor resultado na composição percentual de 2% de óleo essencial, 
2% de resina e 96% de maltodextrina. No segundo teste, utilizou-se, éonsiderando as 
dificuldades de secagem, viscosidade e emulsificação, 15% de óleo essencial, 15% de 
resina, 40% de goma arábica, 30% de maltodextrina e 180 ml de água. 
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Colheita 
Manual 
Debulha 
Mecânica 
Ao sol 
Secagem 
Secador rotativo 
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(peneira de 5 mm) 
ExtraçAo do óleo 
essencial 
(5 horas) 
Resíduo 
ExtraçAo da resina 	
Resina concentrada 
com álcool etílico 
 LIIIIIIIIncurad (6 horas) 
FIG. 1. Fluxograma para, a extração do óleo essencial e da resina de pimenta-do-reino. 
Fonte: Me/o et ai. (1996). 
310 
TABELA 1. Médias dos rendimentos em óleo essencial e resina, de cultivares de 
pimenta-do-reino, extraídos em laboratório e usina-piloto nos anos de 1993 e 
1994, em Belém, Pará. 
Usina-piloto' Laboratório' 
Cultivar TFpo Procedência Umidade. Resina Óleo essencial Óleo essencial 
Guajarina Preta Santa Maria 13,82 11,52 2,88 4,52 
Guajarina Branca Santa Maria 6,90 8,75 . 2, 19 5,79 
Guajarina * Preta Santa Maria 17,66 11,80 5,64 7,66 
Cingap ara Preta lgarapé-A çu. 13,64 10,92 3,27 3,76 
Cingap ara * Preta Castanhal 10,34 10,08 2,60 4,23 
Cingapura * Preta lgarapé-Açu 13,41 10,49 2,57 5,49 
Bragantína Preta Tomé-Açu 15,64 9,48 3,38 5,51 
Chocha; 'Valores corrigidos para 0% de umidade. 
Fonte: Mofo et al. (1996). 
TABELA 2. Teores de piperina em resina e grãos de pimenta-do-reino. 
Produto 	 Cultivar 	 Procedência 	
Piperina 
(%) 
Resina Cingepura lgarapé-.Açu 35,24 
Resina Bragan tina Tomé-A çu 39,67 
Grão Cingapura lgarapé-Açu 3,14 
Grão Cingapura Capitão Poço 3,16 
Grão Bragantina Belém (CPA TU) 3,52 
Grão Cingap ara 	 . Belém (CPA TU) 3,30 
Grão laçará Capitão Poço 2,48 
Grão Cingapura (branca) lgarapé-Açu 3,99 
Grão Cingapura Santa Maria 5,28 
Grão Cingapura (chocha) lgarapé-Açu 7,07 
Fonte: Meio et a). (1996). 
TABELA 3. Resultados das extra çães com acetona, álcool etílico, hexano e dicloretano 
de algumas cultivares de pimenta-do-reino. 
Cultivar Procedência Umidade Acetona Álcool Hexano Dicloroeteno 
laçará Belém (CPA TU) 13,43 6,90 11,72 4,55 8,78 
Bragan tina Belém (CPA TU) 12,95 7,60 10,46 4,37 8,67 
Guajarina Belém (CPA TU) 1195 7,36 	 . 11,45 4,98 7,62 
Cingapura Belém (CPA TU) 12,43 7,01 12,41 4,60 6,87 
laçará Capitão Poço 13,84 7,31 9,22 5,25 7,36 
Cingapura Capitão Poço 12,81 6,76 9,51 4,83 7,65 
Guajarina Capitão Poço 13,82 9,55 12,26 6,90 8,97 
Bragan tina Capitão Poço 13,25 7,37 9,38 5,32 6,06 
Santa Maria Cingapura 11,90 6,69 9,30 4,62 7,81 
Guajarina Santa Maria 12,32 6,61 9,16 5,42 7,83 
Cingapura lgarapé-A çu 12,40 10,40 12,89 6,46 11,07 
Cingapura Igarapé-Açu 12,29 6,97 991 3,81 6,11 
Fonte: Meio et al. (1996). 
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TABELA 4. Características químicas e físico-químicas dos óleos das pimentas preta e 
branca. 
Densidade Indice de refração Rotação Mono terpenos Sesquiterpenos e Tipo 	 de 20 20 ótica (%) compostos oxigenados pimenta d fl 20 (%) 
20 O xD 
Preta 0,8772 1,4841 5,090 51,99 48,01 
Branca 0,8688 1.4795 -7,28° 65,78 34,22 
Fonte: Meio et ai. (1990). 
TABELA 5. Teores de óleo essencial e piperina nas resinas extraídas das pimentas preta 
e branca e suas características. 
Óleo Densidade Indice de refração Rotação Sesquiterpenos Tipo de 
essencial Piperina 20 20 ódca Mono- e compostos pimenta ('o) d n 20 terpenos oxigenados 
20 O D (%) 
Preta 4,91 	 48,90 0,8974 1,4958 -5,580  9,09 90,91 
Branca 7,26 	 52,00 0,8899 1,4915 -6,2O 17,26 82,74 
Fonte: Meio et ai. (1990). 
A comparação dos resultados é a seguinte: 
• 'A bsorbed P0 wder 
O pó é obtido em aproximadamente uma hora 
o custo do processo é baixo 
o teor máximo de óleo é de 5% 
O óleo oxida rapidamente e como conseqüência, o produto é instável 
• Secagem em "Spray dryer" 
à pó é obtido em aproximadamente três horas 
o custo do processo é alto 
O teor de óleo varia de 20 a 30% 
A oxidação do óleo é muito lenta e conseqüentemente o produto é estável 
CONSiDERAÇÕES FINAIS 
O aumento percentual dos teores é viável com o uso da pimenta preta 
chocha, otimizando-se os rendimentos obtidos na extração do óleo éssencial e da resina 
da pimenta-do-reino; 
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Os resultados obtidos neste trabalho, para os teores de óleo e resina estão 
dentro dos encontrados na literatura internacional, mostrando a possibilidade do produto 
vir a suprir o mercado interno e participar do externo; 
Os teores de piperina encontrados na extração com álcool etílico permitem 
indicar esse solvente com vantagem de custo e produção em larga escala no Brasil; 
A possibilidade de transformação do oleorresina em pó permite melhor 
homogeneização com produtos de umidade intermediária; e 
O oleorressina em pó obtido pelo método "absorbed power" deve ser 
utillzado imediatamente, enquanto que o pó obtido no "spray dryer" é mais estável, 
tendo como desvantagem o uso cia goma arábica de elevado custo. 
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PROBLEMAS SANITÁRIOS QUE INTERFEREM NA 
QUALIDADE DA PIMENTA-DO-REINO 
Maria de Lourdes Reis Duarte', Nilce Limeira Medeiros2 e Fernando Carneiro de Albuquerque' 
RESUMO: A pimenta-do-reino (PlpEr n/grwn L.) é uma cultura de importéncia econômica na 
Região Norte, principalmente no Estado do Pará, que contribui com 90% da produção 
brasileira. O produto é comercializado nos tipos pimenta preta e pimenta branca, o qual, após 
a colheita é debulha do, despo/pado (pimenta branca) e secado ao sol em encerados de 
plâsticos, lonas, em áreas cimentadas ou pintadas com asfalto, distribuídas na propriedade. 
A partir. de 1980, foi detectada a presença de Saimone/la abaetetu~ e 
S. miam1 na pimenta-do-reino brasileira, em amostras coletadas para análise microbiológica 
no Reino Unido e nos Estados Unidos. A contaminação da pimentado-reino tem causado a 
queda de preços do produto brasileiro no mercado internacional devido à taxa de deságio de 
US$ 1 20.00 por tonelada do produto, para cobrir os custos cia descontaminação, além da 
perda de mercado para Outros países produtores, principalmente o Vietnã. A fim de melhorar 
o padrão de qualidade da pimenta-do-reino, o governo brasileiro montou um Laboratório de 
Microbiologia, na Delegacia Federal de Agricultura - OFA, PA, no Estado do Pará, cujo 
objetivo é detectar Salmondlla e Outros tipos de contaminantes de alimentos em amostras 
coleta das no porto de Belém. Amostras contaminadas são rejeitadas, reprocessadas e 
novamente analisadas antes de serem liberadas para os países importadores. São 
apresentados dados sobre métodos de processamento e os resultados das análises 
microbiológicas de amostras. 
LOW QUALITY OF BLACK PEPPER 01/E TO 
BA CTERIA L CONTAMINA 770W 
ABSTRACT: Black pepper (Piper nigrum L.) is an important crop te Northern Brazil, mainly ia 
the State of Para which contributes with some 90% o! Brazilian production. it has been sold 
as black pepper and white pepper, which after harvesting are trashed, pee/ed off 1 whíte 
pepper) and dried under the sua on plastic or coavas sheets or on cemented or asphalt 
painted areas. From 1980, Saimoneila abaettubw and 5. miaml began te be detecred in 
sarnp/es of Braziliari pepper token for microbio/ogical tests in lhe United Kingdom and United 
States. Black pepper coa tamination had as consequence lower prices in the internatina/ 
market due te a drawback of US$ 120.00 per ton te cover costs of black and white pepper 
decontamination, besides losses of consumption market te other producer country, mainly 
Vietnam. la order to improve the quality standard of black pepper the Brazilian government 
set up a Laboratory of Mícrobiology at Delegacia Federal de Agricultura (DFA-PA) aiming to 
detect Salmoneila spp. and other cqntaminants ia bleck pepper samples colfected ia Belém 
harbour. Contamina ted samples have been rejected, reprocessed and again analysed for 
Saimondila before shipping. Dato on sample processing and microbiolagical tests are 
presen teci. - 
'Eng. - Agr., Ph.D., Embrapa Amazônlá Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 
2 Eng. - Agr., OFA-PA, Av, Almirante Barroso, 5.384, CEP 66095-000, Belém, PA. 
3 Eng. - Agr., M. Sc., Embrapa Amazônia Oriental. 
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INTRODUÇÃO 
A pimenta-do-reino é uma cultura de importância econômica na Região Norte 
desde 1950, quando o Brasil tornou-se auto-suficiente na produção. O Estado do Pará 
produz cerca de 90% da produção brasileira, colocando o Brasil como quarto produtor 
mundial após a Índia, Indonésia e Malásia. 
Pelo menos dois tipos de pimenta-do-reino têm sido vendidos para os países 
importadores: a pimenta preta e a pimenta branca. O tipo preta é obtido de frutos bem 
desenvolvidos mas ainda não maduros, que são sacados ao sol em encerados, lonas de 
plástico ou em áreas cimentadas ou pintadas de asfalto. Entretanto, mais recentemente, 
os grandes produtores têm usado secadores mecânicos ou a vapor no processamento 
da pimenta-do-reino. A pimenta branca é processada a partir de frutos completamente 
maduros, os quais, após o debulhamento são embalados em sacos de plástico ti'ançados 
e imersos por mais de 20 dias em água corrente, em tanques ou em igarapés, a fim de 
eliminar a polpa. Após esse tratamento, a pimenta-do-reino é secada sob as mesmas 
condições usadas no processamento da pimenta preta (Albuquerque et ai. 1989). 
Processada desse modo, a pimenta-do-reino brasileira é tão competitiva 
quanto a pimenta asiática e vendida pelo mesmo preço no mercado internacional. A 
melhoria da qualidade física da pimenta entretanto, não foi acompanhada por controle 
de qualidade, principalmente no que diz respeito à contaminação microbiológica, de 
modo que a partir de 1980. a Salmondia spp. começou a ser detectada em várias 
amostras de pimenta brasileira, cole tadas para análise no Reino Unido e nos Estados 
Unidos (Embrapa..., 1986). Casos de envenenamento de alimentos na Inglaterra foram 
relatados como sendo causados pela pimenta brasileira. Esses fatos trouxeram 
conseqüências econômicas e de saúde pública, uma vez que o consumo de pimenta 
contaminada pode causar sérios distúrbios gastrointestinais e morte em seres humanos 
(Stanier et ai. 1974). 
A descontam/nação em nível de cooperativas de produtores ocorrerá a curto, 
médio e longo prazos, através de campanhas educacionais e de novas técnicas de 
secagem, a fim de tornar o processamento da pimenta-do-reino mais higiênico. Estes 
procedimentos deverão reduzir substancialmente a apreensão da pimenta brasileira nos 
portos dos pa!ses importar/ores e, conseqüentemente, aumentar as exportações de 
modo que o Brasil possa recuperar sua posição de grande exportador no mercado 
internacional. 
MATERiAL E MÉTODOS 
Coleta de amostras 
A fim de detectar a presença de contaminantes na pimenta-do-reino 
produzida por médios e grandes produtores, coletaram-se amostras que foram secadas 
ao sol sobre lonas de plástico e em secadores mecânicos. As amostras foram tomadas 
de lotes de pimenta-do-reino oriundas dos municípios de Bu/aru, Capitão Poço, Curuçá, 
Mocajuba, Monte Alegre, Para gomínas e São Domingos do Capim, no Estado do Pará. 
Amostras contaminadas foram reprocessadas, secadas em secadores a vapor e 
testadas novamente para SalmonEllaspp..' Outros coil formes. 
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Analise microbiológica 
As amostras, com cerca de 100 a 300 g, foram divididas em três 
subamos tras. Uma foi usada para testes de Salinondila spp. e as outras armazenadas 
para repetição dos testes, em caso de resultados falso-negativos. As subamostras de 
cerca de 25 g foram submetidas aos seguintes tratamentos: pre-enriquecimento em 
caldo-lac tosado; enriquecimento seletivo em meio de tetra tiona to e selenito-cis tina; 
pia queamen to seletivo nos meios de cultura Salmonel/a-Shigella -ágar (SS), Hektoen-ágar 
e Rambach-ágar; e confirmação da identificação através de testes bio químicos em ferro-
lis/na e ferro-três açúcares (TSI), crescimento em KCN, ma/onato, citrato de Simmons, 
entre outros (Se queira, 1995). A metodologia usada na análise microbiológica é 
recomendada pela Food and Drug Administra tion (FDA) e American Public Health 
Association (APHA). 
RESUL TADOS 
Agente causal 
Testes microbiológicos realizados em amostras previamente secadas ao sol, 
em condições de pequenos e médios produtores, revelaram a presença de duas espécies 
associadas à pimenta-do-reino brasileira, SalmonE/la abaEtEtubae, identificada pelo 
Dr. Bernard Rowe, do Public Health Laboratory Services e S. miam/pelo Dr. H. Munel, 
do Dpartment of Health and Social Security (Embrapa...., 1986). 
O gênero Salniondlla Ligniéres 1900 pertence à família Enterobacte-riaceae 
(Cowan, 1974). Apresenta a forma de /.astonete, usualmente móvel com flagelos 
peritriquíos; as colônias medem geralmente 2 mm a 4 mm de diâmetro. As principais 
estirpes crescem em meio de cultura sintético sem fator de crescimento especial. 
Podem usar citratos como fonte de carbono, exceto S. tiphi Devido à intolerância a 
temperaturas elevadas, culturas de Salmoneila podem ser inativadas quando submetidas 
a temperaturas superiores a 70°C (Saile, 1973). Essa bactéria pode permanecer no 
organismo sem causar sintomas aparentes tanto em seres humanos quanto em anImais 
domésticos. É encontrada no ar, água, animais, seres humanos, alimentos, em material 
fecal e equipamentos. Entretanto, seu habitat natural é o trato intestinal dos seres 
humanos e animais. Vários tipos de alimentos podem transmitir Salmoneila, a maioria de 
origem animal. Nos seres humanos a doença ocorre após a ingestão de alimentos 
contaminados como ovos, frango e carne vermelha. E provável que todas as espécies e 
estirpes de S'almonella sejam patogénicas ao homem. 
Análise microbiológica 
Colónias de Salmonclla detectadas em amostras de pimenta-do-reino foram 
comparadas com culturas puras da bactéria nos mesmos meios de cultura para 
amostras contaminadas e não-contaminadas. 
Os resultados mostraram que no meio de cultura Hektoen-ágar colônias 
puras de Salmonella são redondas, azul-esverdeadas, com ou sem centros negros 
(Fig. 1). No meio de cultura SS-ágar, as colônias de SalmonEila são redondas, incolores, 
translúcidas, com ou sem centros negros; bactérias co//formes apresentam colônias de 
coloração rósea; após o crescimento microbiano, a cor do meio de cultura muda de 
róseo para amarelo (Fig. 2). No meio de cultura Rambach-ágar, o mais seletivo para 
Salmoneila, as colônias são redondas e avermelhadas; em amostras contaminadas é 
possível observar as colônias verme/has de Salmonelia contrastando com colônias azul-
-esverdeada de Escherichia coil e Citrobacter sp. e colônias azul- violeta de 
Kiebsiella spp. (Fig. 3) (GaIli, 1985); Siqueira, 1995). 
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FIG. 1. Cultura pura de 53/manEl/a spp. em meio de cultura Hektoen-ágar: 
colônias co/oração azul-esverdeada com ou sem centros negros. 
FfG. 2. Amostra de pimenta-do-reino contaminada: teste positivo para 
SalmonEila spp. em meio de cultura Rambach-ágar, com colónias redondas 
e avermelhadas características de 53/moREI/a, contrastando com colônias 
de co/ora ção azul-violeta de co//forme KJEbsiElla spp. 
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F/G. 3. Amostra de pimenta-do-reino contaminada: teste positivo para 
SalmonEila spp. em meio de cultura Sa/mone/la-Shige/a-
-ágar (SS), com colônias arredondadas, incolores, trans/úcidas, 
com ou sem centros negros e bactérias co/iformes apresentando 
colônias de co/oração rósea. 
Todas as amostras contaminadas e aquelas suspeitas foram rejeitadas. O 
lote rejeitado foi então reprocessado e testado novamente contra SalmonEila antes de 
ser embarcado para os países importadores. 
Nos primeiros testes, seguindo essa metodologia, somente duas das treze 
amostras testadas estavam contaminadas com SalmonEila (Tabela 1), Estas amostras 
foram misturadas, reprocessadas e secas em secador a vapor. Nenhuma contaminação 
foi detectada, o que demonstrou a eficiência desse tipo de secador na eliminação de 
contaminantes da pimenta-do-reino processada. 
DISCUSSÃO 
Desde que o Brasil se tornou exportador de pimenta-do-reino, em 1950, não 
houve avanços no processamento da pimenta-do-reino até 1988, quando secadores 
mecánicos começaram a ser usados no berieficiamento. 
No início de 1960, os pipericultores costumavam mergulhar a pimenta 
debu/hada em água quente a cerca de 100°C por 20 minutos; espalhar a pimenta em 
lona encerada; e, secar o produto ao sol. Esse processo, embora empírico, tinha a 
vantagem de promover um bom produto final com respeito a cor e ao cheiro e nenhum 
registro de contaminação por SalmonE/la. Após 1970, as lonas enceradas foram 
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substituídas por lonas de plástico, as quais previnem o umedecimento da pimenta 
durante os dias chuvosos, mas criam um ambiente ideal para o crescimento de mofos e 
bactérias. 
TABELA 1. Resultados dos testes de detecção de Sa/monEila spp. em amostras de 
pimenta-do-reino secadas ao sol, em secadores mecânicos e a vapor, 
coletadas em áreas de pequenos e médios produtores em municípios do 
Estado do Pará. 
M da 	 Origem 	 Método de 
	 Teste de 
amostra 	 secagem 	 5a/monEl/a 
01 8-1 Secador mecânico 
- 	 Negativo 
02 BU/8YU,PA Lona de plástico Negativo 
03 CapitáoPoço,PA Lona de plástico Positivo 
04 Curuçá,PA Lona de plástico Negativo 
05 JOBA Spice Specia/ Secador mecânico Negativo 
06 Mocajuba, PÁ Lona de plástico Negativo 
07 Mocajuba, PA Lona de plástico Positivo 
OS Monte Alegre, PÁ Lona de plástico Negativo 
09 Paragominas, PA Lona de plástico Negativo 
10 Paragominas, PA Lona de plástic Negativo 
11 Paragominas, PA Lona de plástico Negativo 
12 Sâo Domingos do Capim, PA Lona de plástico Negativo 
13 Amostra contaminada' 
-- 	 Secador a vapor Negativo 
Amostra 13 contém as amostras n 3 e 7 contaminadas com SalmonEila que foram lavadas e secadas em 
secador a vapor. 
Em pequenas e médias propriedades as pimentas preta e branca podem ser 
contaminadas durante a secagem ao sol, em lonas de plástico, áreas cimentadas ou 
com pintura asfaltica, por pé/os, terra, sementes, pedrinhas, urina e material facal de 
animais como frangos, gatos, porcos, cães, perus, patos, pássaros, répteis e ratos. 
Suspeita-se que a principal fonte de contaminação esteja nas propriedades 
dos pequenos e médios produtores, já que os grandes produtores em geral secam a 
pimenta em secadores mecânicos e mais recentemente, em secadores a vapor. Nesses 
secadores, a temperatura é sempre superior a 70°C, capaz de eliminar toda 
contaminação de SalmonEila spp.. Entretanto, a contaminação em nível de grandes 
produtores não pode ser negligenciada pois, após a secagem, a pimenta ensacada 4 
empilha da em ga/pões abertos lateralmente, na propriedade. Nessas condições a 
pimenta pode ser contaminada por morcegos, répteis e roedores. 
Contaminação em nível de campo pode também ocorrer principalmente por 
pás.saros que constroem seus ninhos na folhagem das pimenteiras. 
Como não há forte evidência da exata fonte de contaminação, devem ser 
conduzidas pesquisas a fim de identificar a principal fonte, bem como a origem da 
pimenta contaminada, de modo que novas técnicas de processamento do produto sejam 
transferidas aos pipericultores para que possam produzir uma pimenta com melhores 
qualidades física e microbiológica. 
Como a contaminação cia pimenta brasilefra é um problema nacional, a 
Internacional Pepper Community (IPC), a American Spice Trade Associa tion (ASTA) e o 
Tropical Development Research Instituto (TDRI) vêm alertando o governo brasileiro 
sobre o assunto. Várias reuniões envolvendo representantes do governo federal, 
pesquisadores, produtores, exportadores e cooperativas de produtores resultaram em 
ações mais efetivas. 
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A fim de detectar as fontes e a origem da contaminação da pimenta 
brasileira um projeto encontra-se em andamento com os seguintes objetivos: (a) 
desenvolver nova tecnologia de processamento para descontaminação da pimenta-do-
-reino; (b) otimizar a curto prazo novos processos agroindustriais para pequenos e 
médios produtores, objetivando substituir os velhos métodos de processamento para 
prevenir a contaminação por Salmoneila; (c) desenvolver tecnologias de processamento 
a curto prazo para produtores, exportadores e cooperativas, para cumprimento das 
exigências de qualidade e sanidade; (d) desenvolver testes microbiológicos em amostras 
de pimenta-do-reino co/atadas em propriedades de pequenos, médios e grandes 
produtores e cooperativas, com a finalidade de identificar focos de SalmonElia, bem 
como selecionar processos eficientes contra contaminação; (e) persuadir os pequenos e 
médios produtores a usar secadores solares em substituição às lonas de plástico, áreas 
cimentadas ou com pintura asfáltica; e, (fJ empreender uma campanha educacional para 
pequenos e médios produtores, através de demonstração prática e distribuição de 
fo/ders explicativos, objetivando melhorar as condições de higiene durante o 
processamento e manuseio da pimenta-do-reino. 
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Trabalhos sobre cupuaçuzeiro apresentados 
na forma de pôsteres 

MÉTODO PARA ESTIMAR A ÁREA'FÓLIAR DO CUPUAÇÚZEIRO 1 
Horáclito Eugênio Oliveira da Conceiço 2, Eni/sctn SQ/ano A/buquerque Silva3, Olinto Gomes da Rocha 
Neto4, Ruth Linda Benchimol Stein2, Edson JosÔ Artiaga de Santiago 5, Deni/son Batista de Sousa6, 
Rinã Celeste Ródrigues Gema quee  o Mariángela Moraes Messias de Souza 5 
RÉSUMO: O experimento foi conduzido sob condições de casa de vegetação, com o objetivo 
de se determinar modelos, matemáticos para estimar a área foi/ar do cupuaçuzoiro, através de 
medidas lineares.. Um conjunto de dados oriundo de 132 folhas foi usado pra estimar a área 
fdliar do cupuaçuzeiro. Medidas do comprimento e do maior diâmetro do lirribo de cada folha 
de plantas de cupuaçuzéiros, com 55 dias do idade, foram obtidas semanalmente, durante 
56 dias. Neste ttabalho,' foram determinadas as equações: V = 0,690 x L; V = -28,0661 + 
6,7174C; Y = -23,9261 + 14.1169LeV= 1,5959 + 0,6687CxL, onde: Y, C e L são a 
área foi/ar e as medidas lineares do comprimento e da maior largura do limbo, 
respeciivàmente. As equações de regressão linear apresentaram sémpre coeficientes de 
correlação superiores o 0,90. 
METHOD FOR ESTIMA TION LEAF AREA OF THE CUPUAÇU 
ABSTRACT: The experiment was carried out in a greenhouse with the objective of 
determfning mathematical modeis to estimate leaf area of cupuaçu by linear measures. Data 
seis from 132 leaves were usod to estímate leaf area of cupuaçu. For each leaf, measures of 
lhe length and of lhe longor leaf biade width of 55 days old p/ants were obtained weekly for 
56 days. In the present work, tho equations Y = 0,69C x L; 
Y = -8,0661 + 6,7174C; Y = -23,9261 + 14,1169L e Y = 1,5959 + 0,6687Cx L were 
determined, where: V, C e L are the leaf areo and the linear moasures of the /ength and of 
the longer width of the bfade, respectivily. The equations of the linear regression always had 
correia rion coeficients higher than 0,90. 
INTRODUÇÃO 
O cupuaçuzeiio (ThEobroma grandifiorum (Wildenow ex Sprengel) 
Schumann) é uma árvoré da floresta tropical úmida, que ocorre norma/mente como 
componente do extratá intérmediário, chegando a atingir o dossel superior, porém não o 
ultrapassando (Venturieri et ai. 1993). O cupuaçu é uma das frutas mais consumidas da 
Amazónia e que apresenta potencial econômico reconhecido, no entanto, a sua 
exploração ainda é semi-extrativa, embora esteja ocorrendo um aumento no número de 
plantios de pequeno e médio portes (Venturieri et al. 1985). 
O crescimento do cupuaçuzeiro é pseudoapical e, o eixo principal, tem 
crescimento on'otrópico em estádios de 1 a 1,5 m. Ao final de cada estádio, trifurca-se 
em ramos pia giotrôpicos. As folhas, quando jovens, apresentam coloração rôsea e pé/os 
ferrugíneos abundantes, que se soltam com facilidade e quando maduras apresentam 
Trabalho financiado com recursos da JICA - Japan Internationai Cooperation Agoncy. 
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coloração verde, com 25 a 35 cm de comprimento, com nove a dez pares de nervuras 
(Venturieri et ai. 1993). 
A análise de crescimento de uma planta ou de uma população de plantas é 
uma técnica que usa expressões matemáticas para quantificar a relação entre o 
crescimento, a matéria seca e a expansão foliar (Causton & Venus, 1981; Casas F. 
ei ai. 1995). Esta técnica permite avaliar o crescimento final da planta como um todo e 
a contribuição dos diferentes órgãos no crescimento total (Benincasa, 1988). É 
caracterizada pela procura de equações ou modelos matemáticos que possam 
determinar associações entre algum tipo de dado primário e a variável independente, 
gera/mente no tempo cronológico (Liedgens, 1993). O processo de definição da 
equação adequada é denominado de a/uste da curva, uma forma de aplicação de 
regressão (Pereira & Arruda, 1987; Caibo ei ai. 1989. 
De acordo com Hunt (1982), o escopo da análise de crescimento considera 
alterações sucessivas de tamanho, forma ou número. Nesse sentido leva em conta o 
conjunto de procedimentos usados para a descrição de progressões de mudanças 
irreversíveis no tempo. Os dados primários - matéria seca e área foliar - as grandezas 
diretamente medidas, dão origem por combinação, aos parâmetros secundários. Dados 
primários e parâmetros secundários são analisados ao longo de uma escala temporal 
com auxílio de recursos estatísticos (Liedgens, 1993). O objetivo pilmordial da análise 
de crescimento é gerar uma descrição clara do padrão de crescimento, permitindo 
comparações entre situações distintas. Na maioria das vezes, a complexidade da 
interação das determinantes do crescimento e o desvio ontogenôtico dificultam a 
obtenção de padrões claros (Mithorpe & Moorby, 1979; Stahl & McCree, 1988). 
Especificamente, a determinação da área foi/ar pode ser feita por diferentes 
métodos: p/animé trico, gravimé trico, cópias heliográ ficas, técnica dos pontos 
desenvolvida por Bieasdaie (1966), medidores eletrônicos de área e modelos 
matemáticos (Reis & Mui/ar, 1979; Beníncasa, 1988). No caso da determinação da área 
foliar através de modelos matemáticos estabelem-se os modelos em que as dimensões 
lineares, comprimento e/ou largura, ou mesmo o produto destas, para uma mesma 
espécie, em condições ambien tais restritas, estão altamente correlacionadas com as 
suas dimensões lineares. Este método apresenta a vantagem de ser relativamente rápido 
em relação a outros, não exigfr destruição do material vegetal e ser de ampla utilização 
em condições de campo. Exige-se, para tal, que as folhas sejam simples (em folhas 
compostas, usa-se um modelo para cada foi/o/o de formas geométricas 
aproximadamente definidas) e apresentam altas corre/ações com suas dimensões 
lineares e/ou peso seco (Reis & Müller, 1979; Benincasa, 1988). 
No que diz respeito ao cupuaçuzeiro (777Eobroma grandíflorum), o estudo 
da folha é praticamente inexistente e a estimativa desse importante parâmetro - a área 
foliar - fornecerá um subsídio necessário para que as respostas fisiológicas das plantas 
aos estresses ambien tais e aos ataques de insetos e patógenos possam ser melhor 
entendidas. Com o resultado deste trabalho pretende-se ofertar uma importante 
ferramenta que possa auxiliar a determinação de outros parâmetros mais complexos 
como as análises de crescimento, as taxas fotossintéticas e transpira tórias e o balanço 
de energia, de modo que possibilite estabelecer o manejo agronômico da cultura e o 
momento ideal da sua aplicação. 
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MATERIAL E MÉTODOS . 
O material vegetal utilizado para a obtenção dos dados que originaram este 
trabalho foi oriundo de um experimento conduzido em casado vegeta ço, localizada em 
áreas da basefísica do Centro de Pesquisa A groflores tal da AmazÔnia Oriental - CPATU, 
da Embrapa, em Belém, Pará. 
Foram utilizadas mudas de cupuaçuzeiro oriundas de sementes de frutós de 
cupuaçu. adquiridas na feira do Ver-o-Peso, em Belém, Pará. . As sementes foram 
germinadas em substrato adequado para germinação, onde permaneceram: durante .12. 
dias. Em seguida foram repicadas para sacos . de poiletileno com dimensões de 
25 x 45 cm, contendo um substrato formado por terriço, esterco de curral e serragem 
curtidos na proporção de 2:1:1 (MOI/ar et al. 1995). Para a calagem do substrato 
utilizou-se calcáno dolomtico na dose de 4.000 kg/ha, seguindo se com a incubação 
por um perto çlo de 30 dias Pos teriormente o substrato de plantio recebeu adubação 
fosfàtada com superfós fato triplo, na dose de 2.0009 por tonelada de subtrato. 
Uma adubação liquida, composta pelos fertilizantes nitrato de amónia, 
superfosfato triplo, cloreto de potássio e sulfato de magnésio, contendo 
respectivamente 5, 10, 5 e 2,5 g desses fertilizantes foi administrada às plantas quando 
estas se encontravam com 85 dias de idade, utilizando-se. 50 ml desta emulsão/planta. 
Durante o desenvolvimento desse experimento, o substrato de plantio foi 
mantido sob condições de umidade próximas da capacidade de campo, através de regas 
sistémáticas, utilizando-se de 150 a 300 ml de água por rega. 
Quando as plantas apresentavam-se com 55 dias de idade, iniciou-se a 
tomada dos dados que Consistiu de Oito cole tas de material vegetal (folhas), realizadas a 
intervalos regulares de sete dias. Em cada coleta foram tomadas as medidas do 
comprimento e a da maior largura do limbo de cada folha, com auxílio de réguà 
miime trada. Pos teria rmente, cada fõlha foi destacada da planta e identificada com 
numeração seqüencia!, iniciando-se pelas folhas primárias (cotiledonares) até 'às folhas 
apicais. No laboratório foram determinadas as áreas (aliares de cada folha, com aiXílic 
de um medidor de área marca Li-cor, modelo Li-3050 A. 
Com o conjunto de dados de área foliar de cada folha e as suas respectivas 
medidas de comprimento e maior largura do limbo, procedeu-se a determinação.do fator. 
de correção da área foi/ar através da equação Fc = A! / C x, L, onde: F-=fatQrde 
correção; Af = área foilar verdadeira; C e L = comprirneptoe maior./argurado limbo, 
respectívamente, segundo Benincasa (7988). Fora ,nrnepsuradas 132 folhas durante o 
período experimental. 
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 
oito tratamentos, representados pelo número de coletas de dados e quatro repetições, 
constitUídas por um 6 planta. As análises de :variáncia  e as equações de regressão linear 
para estimar a área foI/ar do cupuaçuzéiro através de medidas lineares 'foram 
processadas utilízandose um programa inteativo denominado Minitab. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As várias etapas do processo de domesticação de fruteiras tropicais 
potencialmente econômicas demandam informações básicas, na fase de composição do 
pacote tecnológico. Por outro lado, as variações onto genéticas das folhas de plantas 
são determinadas tanto na fase de viveiro quanto na de plantios definitivos, por fatores 
ambien tais que são alterados em função do sistema de produção empregado. 
Na somató ria dos fatores que determinam a produtividade primária e a 
produção das culturas destaca-se como um dos principais componentes, a área foi/ar, 
haja vista que o continente da fotossíntese, o cloropiasto, encontra-se naquela parte das 
plantas. 
A aplicação dos modelos matemáticos da análise de crescimento para 
estimar a área foilar de plantas tem sido empregada para várias culturas. Para o café 
(CoffEa arabica L. var. Bourbon) cultivado nas condições de Viçosa, MG, Brasil, Barros 
et ai. (1973) determinaram as equações Y = 0,667 X e Y = 0,262 + 0,664 X, onde 
Y = área foliar e X = área do retângulo cIrcunscrito à folha (produto do maior 
comprimento pela maior largura). Marques & Rodrigues (1966) estimaram a equação 
Y = 0,93060 + 0,67309 X (X = área do retângulo), com r2 = 0,97 e 
log y = - 0,37079 + 0,81866 X (X = comprimento), com r2 = 0,83, para o cacau 
(Thobroma cacao L. var. Catongo), cultivado nas condições de itabuna, BA, Brasil. 
Para 77?Eobrofra bicolor H.B.K., cultivado nas condições da Colombia, Casas F. et ai. 
(19954 trabalhando com modelos exponenciais e polinomiais estimaram a equação 
= 1,1222)<0 ,com1 2 = 1,00 
Na Tabela 1 constam as médias e os resumos das análises da var/áncia do 
comprimento e da maior largura do limbo, do produto do comprimento pela maior largura 
do limbo, do fator de correção da área foliar e da área foi/ar obtidas para mudas de 
cupuaçuzei4ras cultivadas em casa de vegetação. De modo geral, os valores médios do 
comprimento e da maior largura do limbo e do produto do comprimento pela maior 
largura do limbo de folhas de mudas de cupuaçuzeiros jovens variaram de 11,11 .± 
4,57 cm a 16,12 ± 3,67 cm; de 5,01 ± 2,03 cm a 7,18 ± 1,95 cm; e de 63,83 
.±4 1,70cm2 a 120,83 ± 38,37 cm21 respectivamente. Pode-se observar, também, que os 
valores médios dessas variáveis aumentaram até a quinta coleta, com redução posterior 
até a sétima coleta, embora tenha ocorrido um aumento considerável do número de 
folhas durante o período de realização desse estudo (Fig. 1). Estas variações são 
devidas, principalmente, às taxas de emissão e expansão foliar, tendo-se verificado para 
cupuaçuzeiros jovens, de aproximadamente três a seis meses de idade, uma grande 
heterogeneidade de comportamento da atividade da gema apical. Além disso, essas 
variações também estão associadas à variabilidade genética do material vegetal, 
considerando-se a procedência das sementes utilizadas que são essencialmente de 
populações nativas. Os valores médios registrados neste trabalho, principalmente os 
relacionados com o comprimento do limbo, estão muito aquém dos observados por 
Venturieri et ai, (1993) para cupuaçuzeiros adultos. Os valores.rnédios do fator de 
correção da área foi/ar e da área foi/ar variaram de 0,67 ± 0,04 a 0,73 ± 0,05 e de 
44,85 ± 29,29 cm2 a 81,14 ± 26,49 cm2, respectivamente. Estas variações 
apresentaram a mesma tendência das oscila ções observadas para as variáveis 
comprimento e maior largura do limbo e do produto do comprimento pela maior largura 
do limbo. 
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TABELA 7. Médias e resumos das análises de variância do comprimento e da maior 
largura do limbo, do produto do comprimento pela maior largura do limbo, da 
área fofiar e do fator de correção da área foliar de cupuaçuzeiros jovens 
cuftivados em casa de vegetação. 
Tratamento Comprimento Largura Comprimento x Área folia, Fator de 
(cm) (cm) Largura (cm 2) (cm2) correção 
Co/eta 1 12,58±4,83 6,05±2,92 88,71±52,41 64,54±38,63 0,73±0,05 
Coleta 2 12,45±3,09 6, 11±2,35 81,46±42,98 57,50±30,47 0, 70±0,03 
Coleta 3 14,89±2,08 6,64±1, 11 100,33±24,67 69,56±78,92 0,69±0,05 
Coleta 4 15,86±2,38 6,90±1,34 117,67±31,87 74,8 7±22,80 0,67±0,04 
Coleta 5 16. 12±3,67 7, 18±1,95 120,83±38,37 81, 14±2 6,49 0,67±0,05 
Coleta 6 12,74±3,00 5,96±1,87 80,25±32,63 54,85±22,90 0,68±0,04 
Coleta 7 11, 11±4,57 5,01±2,03 63,83±41,70 44,85±27,99 0,71±0,05 
Coleta 8 14,95±6.04 6,62±2,61 112, 18±67,40 74,39±43,21 0,67±0.04 
Média 13,81±4,24 6.28±2, 13 94, 10±46,51 64,70±31,34 0,69±0,02 
Valor de F 3,50 202" 0,44 ** 305 ** 
significativo ao nível de 0,01 de probabilidade pelo Teste F; ns = não significativo 
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FIG. 1. Número de folhas de cupuaçuzeiros jovens durante as coletas. 
As análises de variáncia assinalaram diferenças altamente significativas para 
o comprimento do limbo, produto do comprimento pela maior largura do /imbo e área 
foi/ar, e não significativas para a largura do limbo foliar e fator de correção da área foliar 
(Tabela 1). Como a análise de variáncia demonstrou não haver diferença significativa 
para o fator de correção da área foi/ar procedeu-se o ajuste das equações de regressão 
linear para estimar a área foi/ar do cupuaçuzeiro, através de medidas lineares (Tabela 2)) 
(Berincasa, 1988; Marte! & Clement, 19861198 7). Além das equações de regressão 
llnear obtidas neste estudo, a equação Y = 0,69C x L onde, C e L são as medidas 
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lineares do comprimento e da maior largura do limbo, respectivamente, foi derivada a 
partir do valor médio do fator de correção da área foi/ar com as variáveis C e L, segundo 
Benincasa (1988) e, pode, também, ser utilizada para estimar com bastante precisão a 
área foi/ar do cupuaçuzeiro para condições deste trabalho. 
TABELA 2. Estimativas dos parâmetros constantes A e 8 para o modelo matemático 
estudado (Y = A + BX). 
Característica 	 Estatística A 8 r R2 
Comprimento do limbo 
	 Estimativa -28,0667 6,7174 0,91 0,83 
Largura do limbo 	 Estimativa -23,9261 14,1169 0,96 0,92 
Comp. x Larg. do limbo 
	 Estimativa 1,5959 0,6687 0,99 0,98 
Comp. = comprimento; Larg. = largura. 
As equações de regressão linear obtidas, utilizando-se os parâmetros 
constantes A e 8 do modelo matemático estudado (Y = A + BX), com as variáveis 
dependentes, comprimento e maior largura do limbo e/ou produto do comprimento pela 
maior largura do limbo foliar e, como variável independente a área foliar (Y), foram: 
Y = -28,0661 + 6,7174C; Y = -23,9261 + 14,1169L e Y = 1,5959 + 0,6687CxL, 
respectivamente, para o comprimento e maior largura do limbo, e para o produto do 
comprimento pela maior largura do limbo. Nas equações, C e L representam o 
comprimento e a maior largura do limbo da folha do cupuaçuzeiro, respectivamente. As 
equações de regressão apresentaram coeficientes de correlação superiores a 0,90, no 
entanto, a equação que relacionou o produto do comprimento pela maior largura do 
limbo foi/ar é a que melhor explica o modelo matemático utilizado para estimar a área 
foliar do cupuaçuzeiro (Tabela 2). 
CONCLUSÕES 
Através do uso do fator de correção da área foliar foi determinada a equação 
Y= 0,69C x L, onde: Y, C e L representam a área foliar e o produto do comprimento 
pela maior largura do limbo da folha de cupuaçuzeiros, respectivamente. 
Foram determinadas as seguintes equações de regressão linear para estimar 
a área foiar do cupuaçuzeiro: Y = -28.0661 + 6,71 C, Y = -23,9267 + 14,1169L e 
Y= 1,5959 + 0,6687C x L, onde Y, C e L, são respectivamente, a área folar, o 
comprimento e a maior largura do limbo folia, -. 
Todas as equações apresentaram coeficientes de correlação superiores a 
0,90. No entanto, a equação Y= 1,5959 + 0,6687C x L, que relacionou o produto do 
comprimento pela maior largura do limbo é a que melhor explica o modelo matemático 
utilizado. 
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VASSOURA-DE-BRUXA DO CIJPUAÇUZE1RO: 
OBSERVAÇÕES DE CAMP0 1 
Ruth Linda Benchimo/ Stein 2, Fernando Carneiro de Albuquerque3 e Risaldo Muniz do Nascimento3 
RESUMO: Com o olfativo de estudar alguns aspectos biológicos de 0/n/pdl/s pernfclos, 
agente causal da vassoura-de-bruxa do copuauzeiro, foram feitas observações de campo em 
plantas de cupuaçuzeim não-enxertadas, com sete anos de idade, em plantio semi-
-sombreado, na período de junho!) 591 a abril11 994  no Campo Experimental da Embrapa-
CPA TU, em Belém, PA. Vassouras vegetativas emitidas na primeira semana de cada mês do 
ano, em cinco plantas, foram mrcsdàs e acompanhadas, registrando-se os seguintes 
parámetros: (a) nE de vassouras vegetativas emitidas; (b) duração das vassouras no estádio 
verde e período de secamento: (ci comprimento das vassouras; Id) período pré-frutifica tivo; 
e, (e) produção de basidioc-srpos. De um modo geral, a maior emissão de vassouras 
vegetativas foi sempre conceutrada no segundo semestm do ano. Nos dois primeiros anos de 
observação, o número do vassouras' emitidas aumentou progressivamento de junho a agosto, 
porém no terceiro ano, esse CumOnto foi observado de maio a julho. Houve emissão de 
vassouras em quase todos os meses do ano, com exceção de janeiro, novembro e 
dezembro/1992 e janeiro e feL'-ereiro11994. O comprimento das vassouras variou entre 10 e 
61cm, médias obtidas nos meses de msrço/1993 e abril11992, respectivamente. As 
vassouras permaneceram vcrds por 2 7, 8 dias, no mínimo, e por 67,5 dias, no máximo. O 
secamento foi rápido, da base para o ápice, e durou três dias, no mínimo, e 13 dias, no 
máximo. As vassouras começaram a produzir basidiocarpos após um período pré-frutificativo 
mínimo de 73 dias a máximo do 347 dias. .4 produção de basidiocarpos foi computada a 
partir de maio/1992, observando-se picos no mês de junho, em 1992 e em 1993. Não foi 
observada produção de basidiocarpos em novembro-dezembro11 992, fevereiro -março-
abril11 993 e fevereiro/ 1994, épocas com precipitação pluviométrica muito baixa ou muito 
e/evada. 
WITCHESS BROOM OF CUPUAÇU PLANTS: FIELD OBSERVA TION 
ABSTRACT: In arder to stud' some biological aspects of CWnIpffl/íS pErnldos., the causal 
agent of witches' brom disease in 'cupuaçuzeiro ', field studies were carried on seven-year-
-old non-grafted plants, unde-r haif-shade, from June1199 1 to April/i 994, at EMBRAPA-
CPA TU experimental lic4d, ir' Beléra-PA. Vegeta tive brooms emitted at the first week of each 
month of that period were marked ia five plantslmonth and observed according lo the 
foliowing parameters: (a) n° of vegetativa brooms emitted; (b)brooms' green and drying 
period; (ci brooms' /ength; (d) pre-fruiting period; (e) basidiocarp production. The highest 
quantity of vegetative broorns was omitted at the second half of rhe year. In the first rwo 
years of obseivatiur,, the number of brooms increased pra gressively (mm Juno to August, 
while 1 the third year, that happened from May to July. Vegetative brooms were emitted 
a/ong ali the period but January-Novomber-December11 992 and January-February11 994. The 
brooms length ranged between 10 and 61cm, averages got ia March/1 993 and Apri/l/1992, 
respectiva!',. Tho brooms' green poriod reached the minimum of 27,8 days and lhe maximum 
of 67,5 days, afIar what they baga,, to dry ver'/ fast from the basis to lhe apex, during 3 to 
13 days. Basidiocarps were produced after a minimum and maximum pre-fruiting period of 
73 and 347 days, respectively. Basidiocarp production was re.gistered fram May11992 on. 
Peaks of basidiocarp production were observad ia June, ia 1992 and 1993- No t'asidiocarp 
production was observed in No vember-December/1992, February-March-Apri//1 993 and 
February11994. 
Trabalho realizado com apoio do Convênio Embrapa Amazônia Orienta//fICA. 
2 
 Eng. - Agr., M. Sc., Embrepa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 
Bolsista CNPq-PISIC/FCAP/Embra,oa Amazônia Oriental. 
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INTRODUÇÃO 
O basidiomiceto CrinipE/fis pErnkíosa é o agente causal da vassoura-de-
bruxa do cupuaçuzefro (ThEobroma grand!f1orum, uma das doenças mais ilmitantes 
para a cultura na regfão amazónica. Este fungo ataca os tecidos meristemáticos em 
desenvolvimento, provocando hipertrofia e superbrotamento dos ramos, resultantes de 
desequilíbrio hormonal da interação patógeno-hospedeiro (Bas tos, 1990). 
Diversos estudos sobre o comportamento da vassoura-de-bruxa têm sido 
realizados na cultura do cacaueiro, onde se observou que a formação de vassouras 
começa logo após o início das chuvas, variando amplamente em função de fatores 
genéticos, fisiológicos e ambien tais, sendo favorecida, principalmente, pelas brotações 
foliares e pela poda, quando feita sem critério (Baker & McKee, 1943; Cronshaw & 
Evans, 1978). 
Depois do surgimento na planta de cacau, a vassoura cresce e engrossa 
rapidamente, permanecendo no estado verde por cinco a seis semanas, em média, 
ocorrendo um rápido secamento, no sentido da base para o ápice (Baker, 1944; Baker & 
Crowndy, 1943; Garces, 1946; fie yes, 1977). Após completar o secamento, a 
vassoura passa pelo período de dormência, que precede a frutificação do patógeno. 
Esse período varia muito em função das condições ambien tais, havendo registros do 
início da produção de basidiocarpos em vassouras mortas há seis e dez semanas (Baker 
& Crowndy, 1941). 
Considerando-se que isolamentos de C perniciosa que afetam o cacaueiro 
não incidem em cupuaçuzeiros (Almeida, 1982; Rastos, 1986; Embrapa, 1996), o 
objetivo desse trabalho foi o de observar, em nível de campo, o comportamento de 
vassouras vegetativas em cupuaçuzeiros adultos, desde a sua emissão até o início da 
produção de basidiocarpos, para embasar futuros estudos de controle dessa doença. 
MATERIAL E MÉTOD OS 
O trabalho foi conduzido no Campo Experimental do CPA TU, em Belém, PA, 
em plantas não-enxertadas, com sete anos de idade, parcialmente sombreadas, 
constituindo-se de doze tratamentos, correspondentes aos meses do ano, com cinco 
repetições, compostas de plantas adultas de cupuaçuzeiro. 
Durante o período de junho11991 a abril11994, as vassouras vegetativas 
emitidas foram marcadas, sempre na primeira semana do cada mês, e acompanhadas 
observando-se os seguintes parâmetros: a) n de vassouras emitidas; bi duração das 
vassouras no estádio verde e período de secamento; cl comprimento das vassouras; 
o') período pré-frutifica tivo; e, f) produção de basidiocarpos. 
RESULTADOS E DiSCUSSÃO 
A flutuação na quantidade de vassouras produzidas está relacionada com a 
presença de inÓculo no ambiente e de tecidos receptivos na planta, além de fatores 
climáticos, mais particularmente, a precipitação pluviométrica (Cifuentes et ai. 1981). 
De um modo geral, a maior emissão de vassouras foi sempre concentrada no segundo 
semestre do ano. Nos dois prime fros anos de observação, o número de vassouras 
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vegetativas emitidas nos cupuaçuzeiros marcados aumentou progressivarnente de junho 
a agosto e, no terceiro ano, esse aumento foi observado de maio a /u/ho. 
Provavelmente, isso ocorreu em função da coincidência entre a grande quantidade de 
inóculo do patógeno no ar (Embrapa, 1996), a existência de lançamentos jovens no 
hospedeiro segundo informações de Müiler, presentes durante a maior parte do ano no 
cupuaçuzeiro e condições climáticas favoráveis (Rocha & Wheeler, 1985). Houve 
emissão de vassouras vegetativas durante quase todos os meses do ano, com exceção 
de janeiro, novembro e dezembro11992, e janeiro e fevereiro11994 (Fig. 1). 
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F/G. 1. Emissão de vassouras vegetativas em cupuaçuzeiros adultos não-
-enxertados, em plantio semi-sombreado, com relação à precipitação 
pluviométrica, no período de junho11991 a abril11994. 
O comprimento das vassouras vegetativas (Fig. 2) variou entre 10 cm 
(março11993) e 61 cm (abril/1992), podendo estar esse fator diretamente relacionado à 
quantidade e distribuição das chuvas e com o vigor do hospedeiro no momento da 
infecção. No ano de 1992, observou-se maior quantidade de chuvas do que em 1993, o 
que pode ter influenciado no tamanho das vassouras, além de a menor média de 
comprimento ter sido obtida em mês de safra de cupuaçu, cujo pico de floração ocorre 
entre novembro e janeiro e a maturação dos frutos demora de 4 a 4,5 meses, havendo 
épocas em que a floração e a frutificação são símu/tâneas (Calzavara et aI. 1984). 
Segundo Hernandez (1981), as brotações infectadas nos períodos de floração e 
frutificação da planta tendem a ter o tamanho reduzido, em função da concorrência 
entre os ciclos reprodutivo e vegetativo da planta hospedeira. 
Na Fig. 3 estão os períodos verde e de secamento registrados para as 
vassouras vegetativas emitidas durante o período de observação, com relação à 
precipitação pluviométrica. 	 Os períodos máximo e mínimo em que as vassouras 
permaneceram 	 verdes foram de 	 67,5 e 	 27,8 dias, 	 nos 	 meses 	 de 	 março 	 e 
setembro/1992, respectivamente. O secamento das vassouras verdes foi iniciado da 
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base para o ápice, com períodos variando entre 3 e 13 dias. Observações na cultura do 
cacau, na Colômbia, indicam períodos verde e de secamento médios de 33,6 e 7,7 dias, 
respectivamente (Hernandez, 1981). 
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F/G. 2. Comprimento médio de vassouras vegetativas em 
cupuaçuzeiros não-enxerta dos, em plantio sem/-sombreado, 
com relação à precipitação pluviométrica, no período de 
junho11991 a abril11994. 
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F/G. 3. Períodos verde e de secamento de vassouras vegetativas em 
cupuaçuzeiros adultos não-enxertados, em plantio sombreado, com 
relação à precipitação pluviométrica, no período de junho11991 a 
abri111994. 
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O período pré-frutifica ti vo das vassouras vegetativas que compreende desde 
a sua emissão até o início da produção de basidiocarpos, foi de no mínimo 73 dias para 
as vassouras marcadas em fevereiro11992 e no máximo de 347 dias para aquelas 
marcadas em maio11992, respectivamente (Fig 4). Em vassouras de cacaueiro há 
registros de períodos pré-frutificativos mínimos de 42, 70 e 119 dias (Garces, 1946; 
Mayorga, 1980; Hernandez, 1981). Durante o período pré-frutificarivo, as vassouras 
secas podem ser eliminadas do plantio, sem que venham a provocar novas infecções, 
através da produção de basidiocarpos. 
350 
300 
250 
200 
L/) 
('3 
150 
100 
50 
O 
J 	 J 	 A 	 S 	 O 	 N 	 D 	 J 	 F 	 M 	 A 	 M 
Meses (iurihoJ91a maio/1993) 
FIG. 4. Período pré-frutifica tivo de vassouras vegetativas emitidas no 
período de junho11991 a maio11993. 
A produção de basidiocarpos foi computada a partir de maio11992 (Fig. 5). O 
número de basidiocarpos foi maior nos meses de junho-ju/ho/1992 e julho-a gosto/1993, 
onde as chuvas são intermitentes, não tendo sido observada produção de basídiocarpos 
em novembro-dezembro/1992, fevereiro, março e abril11993 e fevereiro11994, épocas 
de precipitação pluviométrica muito baixa ou muito elevada, confirmando resultados 
obtidas por Rocha & Whee/er (1985). 
1200 
1000 
800 
o 
soa 
400 
200 
0 
No. bsidioCarpi 500 
460 
400 
360 
300 
o 
250 
200 .. 
160 
100 
60 
o 
MJ JASONDJFMAMJ JASONDJFMA 
Meses (maio/92 a abril/94) 
FIG. 5. Produção de basidiocarpos de CrirnpEllls pErniciosa em 
vassouras vegetativas de cupuaçuzeiro, no período de 
maio11992 a abril11994. 
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POLINiZAÇÃO DO CUPUAÇUZEIRO 
(Thffobroma grándiflorum, STERCULIACEAE): UM CASO DE 
CANTAROFILIA EM UMA FRUTEIRA AMAZONICA 
Giorgio Cristino VenturieriÇ Márcia Morta Maués 2 e Ryoichi Miyanaga3 
RESUMO: O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceae), fruteira arbórea de 
ocorrência natural na Amazónia Oriental foi estudado quanto à entorno fauna pohnizadora. As 
observaçóes foram realizadas nos arredores das cidades de Belém (1 127'S 48°29'W) e 
Tomé-Açu 12°25'S;4819W1, Estado do Pará, Brasil. Os insetos visitantes foram coletados e 
identificados. Os visitantes encontrados constitufram-se de dois grupos: tesouros, 
representados por Pia umannita sp., Antltyphona thoa, Antityphona spp, Enthomochirus 
sp. e Outras três espécies não-identificadas (Chrysomelídae:Eumo/pinae); aff. Baris sp. 
(Curculionidae); Mgcotetrus sp. (Erotyliclae) e Acanthlnus sp. (Anthicidae:Anthicínae); e 
abelhas, representadas por Aparatrigona Impunctata, Trigona fui vivEntris e 
T fusdpnnls (Apidae:Mefiponinae). Dentre os visitantes, todos os Eumolpinae foram 
considerados po/inizadores efetivos; os Erotylídae, Anthicidae e A. Impuactata, po/inizadores 
ocasionais; os demais não contribuíram para o sucesso reprodutivo do cupuaçuzeiro. Neste 
trabalho concluiu-se que o cupuaçuzeiro é urna planta com síndrome de polinização 
cantaró fila, mas também pode ocorrer melito filia. 
POLLINATION OF CUPUAÇU 
(Theobroma grandiflorum, S TERCULIA CEAE): A CASE OF 
CANTAROPHIL Y IN AN AMAZONIAN FRU!T TREE 
ABSTRA CT: The cupuaçu (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceae), is a fruit tree endemic 
to the Amazon Region. Investigations of insect visitors of the fiowers were carried out in 
Belém (1 127'S 48 029'W) and Tomé-Açu (2°25'S;48 09'W), Stato of Pará, BraziL The insect 
visitors were captured and identified. The visitors fcunded composed two groups, beeties, 
represented by PIaumann/ta sp., Antltyphona thoa, Antitgphona spp., Enthomocbirus 
sp. and three olher not identified species (Chrysomelidae:Eumolpinae); aff. Haris sp. 
(Curculionidaej; Mgcotetrus sp. (Erotylidae) and Acanthlnus sp. (Anthicidae:Anthicinae); 
and bees, represented by Aparatrigona impuactata, Trigona fui vi ventris and 
T fuscipennis (Apidae:Me/iponinae). Among the visitors, ali members of Eumofpinâe were 
considereci effective poflinators; the Eroty/ídae, Anthicidae and A lmpunctata, occasionel 
pol/inators and the remaining species did not contributed to the reproductive success of the 
cupuaçu tree. From this study it is concluded that T grandifloru!n hes cantharophilous 
poilination syndrome, but accepts also mellitophily. 
Eng. -Agr., M. Sc., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, Pará. 
2 
 Bio/., M. Sc., Embrapa Amazônia OrientaL 
Ph.D., Consultor da JICA. Shimane University, Matsue 690, Japan. 
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INTRODUÇÃO 
O cupuaçuzefro (l7pEobroma grandiflorum, Stercu!iaceae) é uma fruteira 
arbórea, alógama e de comprovado potencial económico que está atraindo a atenção 
mundial, devido ao exótico sabor de seus frutos que podem ser utilizados na fabricação 
de sorvete, suco, geléia, iogurte e licor (Caiza vara et ai. 1984; Clement & Venturieri, 
1990; Venturieri, 1993). As sementes, após secagem, podem ser aproveitadas na 
fabricação do cupu/ate (choco/ate de cupuaçu) (Caizavara, 1968, 1987; Caizavara et al. 
1984; Cava/cante, 1988). 
A distribuição geográ fica do cupuaçuzeiro origina/mente restringia-se às 
áreas de floresta nativa ao sul do rio Amazonas, oeste do rio Tapajós, incluindo o sul e 
sudeste do Estado do Pará e a região -pré-amazônicaff do Estado do Maranhão, Brasil 
(Ducke, 1953), região esta considerada por Cuatrecasas (1964) como seu centro de 
origem. Segundo Cava/cante (1988), atualmente o cupuaçuzeiro é encontrado em toda 
região amazónica, tendo sido disperso por ação antrópica. 
O entendimento do processo de polinização e da importãncia dos insetos 
polinizadores na biologia da ieprodução das espécies vegetais é um ponto básico nos 
estudos da ecologia das comunidades vegetais. O processo de polinização constituí 
uma das mais fortes ligações entre plantas e animais, geralmente com benefícios para 
ambas as partes. O fluxo génico entre membros de uma população depende do raio de 
alcance do po/inizador, distribuição espacial da planta e da biologia floral (Venturieri, 
1994). 
De acordo com Falcão & Lleras (1983), observa-se no cupuaçuzeiro uma 
produção de flores em número muito elevado em relação ao número de frutos 
produzidos, de 2.500 flores resultam apenas quatro frutos maduros. Venturieri (1994) 
menciona que em espécies como 7: grandifiorum, onde é necessária a presença de um 
vetor (inseto) para transferir o pólen entre as flores, os eventos relativos à biologia floral 
tais como antese, liberação e viabilidade do pólen, receptividade do estigma, assim 
como o horário de visita dos polinizadores, devem estar sincronizados entre flores de 
plantas compatíveis em toda a população ou parte de/a. A falta de sincronia entre estes 
fatores afeta diretamente o sucesso reprodutivo e pode ser a causa da desproporção 
entre flores e frutos produzidos. Outro fator preponderante diz respeito à escassez de 
insetos pollnizadores, como menciona Parvais et ai. (1977) em plantações de cacau 
(ThEobroma cacao) com baixa produção de frutos na Costa do Mailim. 
Este trabalho objetivou identificar os principais polinizadores do cupuaçuzeiro 
e alguns aspectos sobre sua biologia reprodutiva, investigando como o comportamento 
de cada espécie contribui para o sucesso da reprodução desta planta. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os estudos no campo foram, na sua maioria, realizados entre os anos de 
1993 e 1996, em plantações experimentais e comerciais de cupuaçuzeiros nos 
municípios de Belém (1 027'S;48 129'W) e Tomá-Açu (2 025'S;48 09'W), no Estado do 
Pará, Brasil. Em ambos os locais de estudo foram utilizadas plantas enxertadas com 
idade variando entre 8 e 12 anos, mantidas sob maneio agronómico, incluindo poda e 
aduba çãà mineral. 
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Observa çdes diretas sobre o comportamento dos insetos visitantes foram 
acompanhadas por coleta de espécimens e documentação fotográ fica.: Os insetos foram 
identificados no Laboratório de Entomologia da Embrapa-CPA TU e do Museu de Zoologia 
da Universidade de São Paulo (MZUSP). 
Foram feitas fotomicro grafias em microscópio eletrônico de varredura JEOL 
JSM 5.400 L V, do pólen aderido ao corpo dos polinizadores. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Às flores de 7 grandiflorum apresentam hermafroditismo e barreiras físicas, 
isolando o estigma das anteras, além de um complexo sistema de auto-
incompatibilidade, tornando a espécie obrigatoriamente aló gama (Venturieri, 1993, 
Venturieri & Ribeiro Filho, 1995) e zoofílica. Com  base nas características morfológicas, 
a flor é do tipo "armadilha", de acordo com a classificação de Endress (1994), induzindo 
os visítantes a percorrer as diferentes cavidades existentes em busca dos recursos 
oferecidos. No início da antese, as flores exalam aroma forte semelhante ao do óleo de 
amêndoas (Venturieri, 1994), característica esta que associada à coloração vermelho-
escura das lígulas e coroa de estaminódios, sugere a ocorrência de cantaro filia. Outro 
aspecto importante diz respeito ao horário da antese, que normalmente ocorre a partir 
do meio-dia, com maior freqüência em torno das 15:00h e da receptividade do estigma, 
que se inicia por volta das 1 6:00h, estendendo-se até às 10:00h do dia seguinte 
(Venturieri, 1994). 
Os insetos visitantes das flores de 7: grandifiorum constituíram-se 
principalmente de pequenos besouros das famílias Chrysomelida e, Curculionidae, 
Erotylidae e Anthicidae e abelhas sem ferrão (Apidae: Meliponinae) (Tabela 1). 
Quanto ao tamanho, os besouros da subfamília Eumolpfnae (Chrysomelidae) 
encontrados nas flores de 7: grandiflorum variaram de 3 a 4 mm entre as dez espécies 
cole tadas. Estes pequenos besouros conseguem deslocar-se com grande facilidade entre 
as estruturas florais, sem haver necessidade de forçá-las ou destruí-las para obter 
acesso aos recursos procurados• (Fig. 1). Os Eumo/pinae são freqüentemente 
encontrados em flores de diversas plantas (Campaner, 1996), alimentando-se de pólen 
e tecidos florais. 
No caso de flores de 7: grandiflorwn, estes besouros costumam alimentar-
-se principalmente de pólen no interior das cógulas e dos tecidos que revestem as 
paredes externas do ovário e face adaxial dos estaminódios, que, coalescentes em sua 
primeira metade, formam uma câmara que aloja o gineceu. Como a flor não possui 
nectários, o tecido que reveste o ovário exerce importante papel, pois observou-se a 
existência de abundante quantidade de tricomas (Venturieri 1994, p. 73). Acredita-se 
que os ti-/comas podem ter função de atração e conseqüente recompensa aos besouros 
que se deslocam para a região do gineceu depositando no estigma os grãos de pólen 
provenientes de flores previamente visitadas. 
Informação prestada pelo Entomõlogo Dr. Campaner. do Museu de Zoologia da Universidade de 
São Paulo, aos autores deste trabalha, em 1996. 
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TABELA 1. Espécies de insetos observados em flores de cupuaçuzeiro (ThEobIoma 
grandiflorum) nos municípios de Belém e Tomé-A çu, Estado do Par4, Brasil. 
Inseto visitante Importância Frequência 	 Localidade 
(e/ativa 
COLEOPTERA 
Cuicu/ionidae 
aff. Bais Po/inizador ocasional, Muito fieqüente Belém e Tomé-Açu 
parasita de botões 
Erotylkfae 
MycotEtrus sp. Polínizador ocasional, Raro 	 Tomé-Açu 
alimenta-se de tecidos 
florais e grãos de pólen 
A nthicidee 
Anthicinae Poliniza dor ocasional, Raro 	 Tomé-Açu 
sp. 1 a//mente-se de tecidos 
Acwthinus sp. florais e grãos de pólen 
Chrysome/idae 
Eumolpinae Polinizador eficiente, Freqüente 	 Belém e Tomé-Açu 
P/au,nannita sp., alimenta-se de tecidos 
Anfltyphona fhoa, florais e grãos de pólen, 
Antitypl,ona spp. (quatro utiliza as flores como sítio 
espécies não-identificadas), de acasalamento 
nomochirus sp., 
três espécies não 
identificadas 
HYMENOPTERA 
Apidae 
Meliponinae 
Po/inizaclor ocasional, visita Raro 	 ToméAçu 
Aparatrigona impunc-tata as cógulas para coleta de 
grãos de pólen, raramenté 
visita a região do estigma 
Trigona fusc/p€nnis Pilhadores de grãos de Freqüente 	 Belém e Tomé-A çu 
Trigona fuMventris pólen, efetuam orifícios nas 
cógulas para retirada do 
pólen 
A característica comportarnen tal mais importante dos Eumolpinae esta 
relaciona da com as pecuilaridades do seu acasalamento, pois exerce influência dfreta no 
sucesso reprodutivo do cupuaçuzefro. Conforme dito anteriormente, as flores do 
cupuaçuzeiro são importantes na alimentação destes besouros, pois fornecem energia 
para as fêmeas prosseguirem o processo de reprodução. Os machos também são 
atraidos às flores, onde costumam permanecer alimentando-se de pólen enquanto 
aguardam a chegada das fêmeas para iniciar o aca.sa lamento. Foi observado o 
acasalamento dos besouros nas cógulas, lígu/as e coroa de estaminódios, seguido pela 
saída destes em busca de outras flores, levando desta maneira pólen de uma flor para 
outra. 
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• sépala 
cógula 
lígula 
antera 
estigma 
estaminódio 
besouro 
Ff6. 1. Desenho esquemático da flor do cupuaçuzeiro (T grandiflorum) seccionada 
longitudinalmente, mostrando o posicionamento dos Eumolpinae para coleta de 
pólen e acasalamento. 
Foram feitas fotomicrogra fias com microscópio eletrônico de varredura da 
superfície abdominal de um Eumolpínae, verificando-se a presença de grãos de pólen de 
cupuaçuzeiro aderidos ao abdômen e corroborando sua atuação como vetor de pólen 
(Fig. 2). 
A utilização de flores como local de acasalamento de besouros em 
ecossistemas vegetais tropicais é fartamente citada na literatura, destacando-se as 
relações entre os escarabeídeos e as anonáceas (Endress, 1994; Fagri & P111, 1979), e 
os curculíonídeos e nitidulídeos e as pa/máceas Ela EIS guineEnsís e Orbignia 
pl7alErata, respectivamente (Henderson, 7986; Ancíerson & Overal, 19831. Quanto às 
espécies amazônicas, comportamento semelhante ocorre entre as espécies da família 
Scarabaeidae: Rutelini e Inga «lulis (Leg. Mimosoideae), Schhlozobiurn amazonicum 
(Leg. Caesalpinoideae) e ThEobrorna speciosum (Sterculiaceae), sendo que nestes 
casos os besouros prejudicam a floração, alimentando-se dos órgãos reprodutivos e 
impedindo a frutificação (observações não publicadas de G. C. Venturieri). 
Os besouros das famifas Erotylidae e Anthicidae visitaram as flores em 
busca de alimento (pólen), porém sua freqüência foi baixa e seu comportamento pouco 
contribuiu para a polinização. 
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FIG. 2. a) Superfície abdominal de um Chrysomelldae: 
Eumolpinae com grãos de pólen de cupuaçuzefro 
(T grandiflorum) aderidos, vista ao microscópio 
eletrônico de varredura com aumento de 7 000x. 
b) Grão de pólen de cupuaçuzeiro (7 grandiflorum) 
visto ao microscópio eletrônico de varredura com 
aumento de 3.500x. 
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Outro besouro da família Curculionidae foi freqüentemente encontrado em 
flores de T grandifiorum em todos os locais de estudo. Trata-se de uma espécie ainda 
não descrita, pertencente a um gênero próximo a Baris (Vanin, 1996). Este besouro 
pouco contribui na polinização, pois as fêmeas costumam depositar seus ovos em 
botões florais muito jo vens, onde as larvas se desenvolvem alimentando-se dos tecidos 
internos, promovendo a queda dos botões ainda fechados ou a produção de flores 
defeituosas, incapazes de serem fecundadas. Conforme observações de Venturieri 
(1994), estes pequenos besouros permanecem em urna única flor desde o momento da 
antese até o final do dia seguinte, não efetuando, portanto, visita a flores de outras 
plantas. Este tipo de comportamento é prejudicial ao cupuaçuzeiro, uma vez que se 
trata de uma planta alógama e como tal, há necessidade de troca de material genétiào 
através dos insetos. 
Com base no comportamento durante as visitas às flores, os besouros foram 
divididos em três grupos: 1) Poliniza dores efetivos: aqueles que utilizam as flores como 
sítio de forra geamento e acasalamento, desempenhando um papel importante• na 
trans ferência de gametas entre flores de diferentes indivíduos, do qual fazem parta 
todos os Eumolpinae (Plaurnanníta sp., Antityphona thoa, Antitgphona spp., 
Enthomochirus sp. e mais outras três espécies não-identificadas); 2) Polinizadores 
ocasionais: aqueles que visitam as flores em busca de alimento e ocasionalmente 
realizam a transferência de pólen entre as plantas e neste grupo estão os Erotylidae 
(MycotEirus sp.) e Anthicidae: Anthicinae (Acanthinus e uma espécie não-identificada; 
e, 3) Pilhadores: aqueles que se aproveitam dos recursos florais e não contribuem para o 
sucesso reprodutivo, no qual estão os Curculionidae (alt. Baris). 
Além dos microcoleópteros, encontrou-se também nas flores do 
cupuaçuzeiro abelhas sem ferrão (Apidae: Meliponinae). Estas abelhas podem ser 
divididas em dois grupos: 1) Poliniza dores ocasionais: abelhas diminutas (cerca de 
3,5 mm), compatíveis com as estruturas florais, capazes de percorrer a câmara do 
gineceu e as cógulas sem danificá-las para terem acesso às anteras (Apara trigona 
impurictata) e 2) Pilha dores: abelhas maiores (6 a 8 mm) apresentando fortes 
mandíbulas, que promovem orifícios nas cógu/as para terem acesso às anteras (Trigona 
fuivivEntris e i: fu5cípE17nis). Estas abelhas foram observadas nos municípios de Belém 
e Torné-Açu. 
O comportamento de A. ímpunctata nas flores é compatível com a função 
de polin iza dores, pois realizam a transferência de pólen entre flores de plantas 
diferentes, entretanto sua freqüência nos plantios é bastante reduzida. Um ponto que 
desfavorece a ação das abelhas como polinizadores está relacionado com a coerência 
entre o horário de abertura da flor, a receptividade do estigma e o horário de atividade 
de forrageamento das espécies citadas, pois restringe a atuação das mesmas ao período 
matutino (7:30 às 10:00 h) e vespertino (15:00 às 17:30 li). Entretanto, em um plantio 
comercial em Tomé-Açu, observou-se que as flores do cupuaçuzeiro iniciavam a antese 
pela manhã, e por volta do meio-dia a maioria das flores estava aberta e apta à 
fecundação, proporcionando mais tempo hábil para a visita das abelhas. Outro ponto 
negativo diz respeito ao fato da flor não possuir nectários, ou seja, não há atrativos na 
região do gineceu. 
lnforniaç.o prestada pelo Entomôlogo Dr. Sergio Vanin, Professor da Universidade se S.o Paulo, aos 
autores deste trabalho em 1996. 
347 
Estudos realizados por Silva (1965) citados por Sotia (1975) relatem a 
presença de meliponíneos (PlebE/a mosquito, Tetragona jaty, Nannotrigona 
testa ceicornis punctata e Paratrigona llnEata subnuda) visitando flores de cacaueiro 
(7: cacao), porém sem contribuirem para a polinização. Sotia (1975) testou a eficiência 
de TJaty na polinização do cacaueiro sem obter sucesso. Entretanto, Kaufman (1975) 
citado por Venturieri (1994) menciona a atuação de uma abelha da família Hallctidae 
(Las!oglosswn sp.) como um polinízador mais eficiente que os ceratopogonídeos em 
Gana. Silva (7976) relata a ocorrência de meliponíneos nas flores de i: grandifiorum na 
região de Manaus, Estado do Amazonas, destacando as espécies Tetragona davipEs 
como pilhadora de pólen e Ptilotrlgona como polinizador efetivo. Venturieri (1994) 
registrou a presença de PlEbE/a rninima, Trigonisca pEdkulana e Trigona fulviventi'is 
em flores de cupuaçuzeiro em Benevides, Estado do Pará, sugerindo a função de 
po/inizadores efetivos para as duas primeiras espécies e pilhadora para a última. Voung 
et ai. (1987) acreditam que o género Theobroma pode ser primariamente polínizado por 
abelhas e secundariamente por dípteros, entretanto nunca se registrou a visita de 
díp taros em flores de 7 grandifiorum. 
Os fatos anteriormentes relatados indicam que o cupuaçuzeiro está melhor 
adaptado à polinização por besouros, especialmente os chrisomelideos da sub família 
Eumolpinae, os quais devido ao peculiar comportamento reprodutivo, tamanho 
compatível com as estruturas florais, hábito alimentar e mobilidade promovem com 
eficiência a fecundação das flores desta fruteira. Assim, pode se considerar a síndrome 
de can taro filia como a mais adequada para o sucesso reprodutivo do cupuaçuzeiro, 
porém a me/ito filia ocorreu em escala reduzida. Esta pode ser uma alternativa viável em 
programas de manejo de polinização em plantios comerciais, através da criação e 
liberação destas abelhas nos plantios, levando-se em consideração as conclusôes de 
Venturieri (1994). Este autor comprovou que 66% das flores nas plantas estudadas não 
receberam pólen e portanto, não tiveram a oportunidade de serem fecundadas, fato 
atribuído à ausência de insetos polinizadores e/Ou polinização inadequada. 
CONCLUSÕES 
Existem três grupos de insetos visitantes em cupuaçuzeiro: 1) Pilhadores: 
aqueles que visitam a flor para roubar os recursos ofertados, sem contribuir para o 
sucesso da polinização (a ff. Baris, Trigona fuiviventNs e Trigona fusdpcnnis); 
2) Polinizadores eventuais: aqueles que visitam a flor para coleta de pólen e 
eventualmente, podem transportá-lo para outras plantas (Mycotetrus sp., 
Acanthinu5 sp., e Aparatrigona impunctata); e, 3) Polinizadores afetivos: aqueles que 
visitam a flor para coleta de pólen e tecidos florais, utilizando-as como sítio de 
acasalamento, entrando em contato com os órgãos reprodutivos e realizando a 
trans feréncia adequada do pólen de flores de uma planta para outra (Plaumannita sp., 
Antitgphona thoa, Antítyphona spp., Enthomochirus sp. e mais outras três espécies 
de Eumolpinae não-identificadas). 
O principal atrativo da flor do cupuaçuzeiro é o pólen, porém este recurso 
está protegido por barreiras físicas de maneira que somente um grupo restrito de 
visitantes pode alcançá-lo. 
Existem duas síndromes de polinização: cantaro filia e meilto filia. Entretanto, 
a compatibilidade entre a morfologia floral, o horário de disponibilidade de recursos 
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ofertados e receptividade do estigma com a atividade dos visitantes (como: 
comportamento, freqüência, abundáncia e divérsidade), corrobora à ocorrência da 
can taro filia como a síndrome de polinização mais adaptada à biologia floral do 
cupuaçuzeiro. 
O aproveitamento dos meliponíneos encontrados neste e em outros estudos 
pode ser uma alternativa viável em programas de polinização natural, através da 
multiplicação de ninhos e liberação em plantios com deficiência de polinização. 
A ORA DECIMENTOS 
Aos entomólogos Prof. Dr. Sérgio Antônio Vanin e Carlos Campaner, do 
Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP), pela identificação dos 
colcópteros. Aos bolsistas Francimari Colares de Oliveira e Gérson Chaves Penner e aos 
funcionários do Laboratório de Entomologia do CPA TU, Francisco Gemes da Silva Frota 
e Pedro das Neves Silva, pelo auxílio em diversas etapas deste trabalho. À Ora. 
Lindáurea Alvos de Souza, pela leitura crítica do manuscrito. Ao senhor Katsutoshi 
Watanabe, pelo acesso a sua propriedade em Tomé-Açu. À Japan lnternational 
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ASPECTOS DA PRODUÇÃO E DA COMERCIALIZAÇÃO. DO CUPUAÇU 
(Theobromã grandiflorum, Schum) NO ESTADO DO PARA 
Deusimar Mirnda Rodrigues' e Antônio Cordeiro p'e Santna 2 
RESUMO: O trabalho analisa o mercado e a comercialização do cupuaçu (Thec'brom 
grandiflorum; Schum), determinando as tendências das funções de oferta e demanda do 
fruto e de seus subprodutos. A produção e consumo de cupuaçu concentra-se na Região 
Norte, tendo os Estados do Pará (maior produtor). Amazonas. Acre e Rondônia como os 
principais produtores. Por ser uma planta nativa da região amazônica, o cupuaçuzeiro 
também é encontrado em áreas nativas, com significante produção. Os resultados indicam 
que a produção varia de 2.415 a 2.568 t de polpa, paro os cultivos racionais. A tua lmente 
vem conquistando o mercado de outras regiões do País, ao mesmo tempo que inicia a 
exportação, em função do interesse despertado em outros países. A expansão da demanda 
induz o estímulo à produção organizada de modo a possibilitar uma regularidade na oferta e 
maior qualidade do produto. 
PRODUCTION AND TRAD!NG OF CUPUAÇU FRU1TS 
(ThEobroma grandiflõruin, Schum) IN THE STA TE OF PARÁ 
ABSTRACT: The research worth analise the market and the commercialization of the 
cupuaçu (Theobrona grandiflorum, Schum), including lhe trends of the functions of lhe 
supp/y and demand of the fruits and subproducts. The production and consumptions of 
cupuaçu is concentra ted in lhe North Region of Brazil. The States of Pará, Amazonas, Acre 
and Rondônia are the major producors. The cupuaçu is a natural plant of the Amazon Region 
where can be found in wild amas of the significant production. In the racional cultivation, lhe 
results shown a production which varie from 2.418 to 2.5681 o! pulp. Actual/y lhe mai*et is 
expanding throught lhe Brazil and is going into direccions to others countries. The demand 
induce to the pio Q'uction in base of a new orgianization lo supply the market with regularity 
and quality. 
INTRODUÇÃO 
O cupuaçuzeiro (ThEobroma grandiflorum, Schum) constitui-se em uma das 
espécies de grande potencial económico para a Região Norte, em função da qualidade 
de seus frutos para consumo "in natura" e para as indústrias de doce, suco, sorvete e 
compota. 
A produção do cupuaçuzeiro concentra-se na região amazônica, sendo o 
Estado do Pará o principal produtor, seguido do Amazonas, Rondônia e Acre (Rodrigues 
et ai. 1996). 
Atualmente, a área cultivada com cupuaçuzeiro no Pará é cerca de 5.897 ha, 
dos quais 1.289ha estão em produção, correspondendo a uma produção em torno de 
6.453 mil frutos (cerca de 1.807 t de polpa). 
Eng.- Agir. Secretaria do Estado cio Agricultura, SAGRI. Tv. do Chaco, 2232, CEP 66090-120, Belém, 
PA. 
2 D.Sc., Prof. Adjunto da FCAP, Caixa Postal, 917, CEP 66077-530, Belém, PA. 
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As microrregiôes produtoras mais importantes são: Marabá (32 %), Tomé-
-Açu (32 %), Castanhal (10 %), Cametá 0 %), Belém (6 %), Parauapebas (5 %), e as 
demais ocupam os 6 % restantes. Os municípios maiores produtores são: Barcarena, 
Bujaru, Acará, Tomé-Açu, São Domingos do Araguala e São João do Araguala, que 
juntos representam 79 % da produção estadual. 
Da área cultivada raciona/mente, 4.608 ha são de plantios novos, que podem 
gerar uma oferta para os próximos anos, sem considerar os plantios em produção, em 
torno de 6.459 1 de polpa. Vale ressaltar que os plantios ora desenvolvidos, em sua 
maioria, são de pequeno e médio portes, conduzidos quase sempre sem técnicas 
apropriadas e nem o controle adequado da vassoura-de-bruxa. 
MERCADO 
No mercado paraense, a polpa. do cupuaçu é.amplamante consum/da sob as 
mais variadas formas de preparo, principalmente, na forma de suco e sorvete. O sorvete 
de cupuaçu está entre os sabores mais apreciados pela maioria da população. O maior 
volume desses subprodutos é comercializado nas áreas urbanas, sendo encontrados em 
lanchonetes, hotéis, sorveterias, restaurantes, etc. 
A demanda do cupuaçu apresenta tendência de expansão, fato comprovado 
pelo aumento da capacidade industrial na região nos últimos cinco anos. Servem de 
exemplo, a indústria de beneficiamento de frutas da CAMTA, a FRUTER (compotas e 
gelélas), a Indústria e Comércio Rentex Socos Vita (socos de cupuaçu, acerola, goiaba e 
manga), a CITROPAR (socos de laranja, acerola e cupuaçu), a K/DEL/CIA (fabricação de 
doces) entre outras. Cabe salientar que a maioria dessas indústrias restringe-se ao 
abastecimento do mercado local. 
A estimativa de consumo aparente total da Região Metropolitana de Belém 
(RMB) foi de 623 t e o urbano de 410 t, em 1994. Comparando-se essas estimativas 
com o provável consumo de Belém, no mesmo ano, estimado por Homma (1996), em 
torno de 264t de polpa, pode-se concluir que tal consumo está aquém dci que essa 
região pode demandar. Assim, supõe-se que a comercialização do cupuaçu, a médio 
prazo, não se constituirá em problema. Todavia, vale salientar que o consumo par capita 
do cupuaçu e de seus derivados deve ser estimulado, visto que, na atualidade, é 
destinado às faixas de renda média e alta. 
A demanda de cupuaçu da RMB foi estimada por mínimos quadrados 
ordinários (MOO). A equação estimada é a seguinte: 
LCc1 = 6,19— 0,048 LPc, +0,038LS 
(15,05) 	 (216) 	 (0,41) 
Elasticida de-preço = -0,048 
Elasticidade-renda = 0,038 
Coeficiente de determinação ajustado R 2 = 0,44 
Os resultados mostram que os sinais dos parâmetros estimados estão de 
acordo com a teoria do consumidor. Tais estimativas são signifícativamente aceitas a 
0,05 de probabilidade, exceto o parâmetro da variável Si. Com relação à variável preço, 
o sinal negativo do coeficiente indica que à medida que os preços do cupuaçu variam, 
as quantidades demandadas pelos consumidores tendem a variar, porém, em sentido 
contrário, isto é, a quantidade demandada cresce com a redução nos preços e 
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vice-versa. O coeficiente positivo à vriável& evidencia que a demanda de cupuaçu 
cresce com o aumento da renda do consumidor. Como o coeficiente de salário não é 
significativo, aceita-se a hipótese alternativa de que a demanda é perfeitamente 
inelástica a variações do salário mínimo. 
No que diz respeito ás elasticidades tem-se que a demanda é inelástica a 
preço, uma vz que 'á côéficientede élasticidade-preço é da ordem de (-0,048). lstÓ 
indica qúé 'à quàntidade demanda dá de cupuaçu na RMB tende á' crescer em • apenas 
0,48 % quandoo preço cài " ló %. O coeficiente de determínaçâà a/ustado, da ordem 
de 0,44,indica qõe44% do consumo de cupuaçu está relacionado à variá vel preço. 
No mercado nacional, apenas a polpa de cupuaçu congelada, tem expressão 
em volume comercializadã. Isto leva a crér que essas limitadas opções de uso são 
devidas ao fato do conhecimento ainda restrito sobre o fruto e, cónseqüentemente, do 
preparo de seus subproditos. Neste aspecto, Araújo et aI. (1992) em levantamento 
realizado em Cú1abà;'v1T, estimam um consumo de polpa de cupuaçu em torno de 4 
toneladas anuais Nestà cidade foram pesquisados 53 estabelecimentos e, em apenas 
23% destes, os subpródutos de cupuaçu vendiam mais, quando comparados com 
outros produtos comercializados nos referidos estabelecimentos. Isto demonstra que a 
demanda de subprodutos de cupuaçu ainda é pequena, tanto pelo seu desconhecimento 
quanto pelo seu preço, que é mais alto do que o de outros produtos como maracujá, 
acerola, abacaxi, goiaba e laranja. 
A CAMTA exportou em 1996 (Safra 199511996). 24 t de polpa de cupuaçu 
para São Paulo, 1 8t para Brasília e 9t para São Luís. 
Várias outras cidades brasileiras como Curitiba, Goiânia, Recife, Salvador, 
Fortaleza, Campo Grande, Rio . de Janeiro, Palmas, .. Imperatriz e Gurupi também vêm 
mantendo contato comercial com os estados produtores. 
A estimativa de consumo nacional de polpa de cupuaçu, proposta por 
Homma (1996), em torno de 2.970 t apresenta-se subestimada, uma vez que apenas o 
consumo domiciliar do Estado do Pará, cerca de 2.368 t está muito próxima dessa 
estimativa. Ressalte-se também, que o índice de consumo domiciliar "per capita', 
considerado, na estimativa estadual foi de 0,432kg/ano (FIBGE, 1991), significando o 
consumo de 1,5 kg de fruto/ano ou de 1,5 fruto/ano, índice te/ativamente baixo, pelo 
que se conhece do hábito alimentar do paraense. 
Com relação ao mercado internacional há registro de exportação de 7,3 t de 
polpa de cupuaçu em 1991, para. a Cultural Survival, que a .utilizou na composição do 
sorvete ., denominado Rainforest Crunch, com castanha-do-brasil proveniente dos 
seringueiros do Acre (-Iomma, 1996). A CAMTA também exportou 4 t de polpa 
congelada para os EUA (Venturieri, 1993). 
Vale salientar que o hábito do consumo americana e europeu é por alimento 
pronto ou semi-pronto. (/ust-in-time), ou se/a, o súco pasteurizado para consumo 
imediato. Portanto, a falta de tecnologia de processámento que propicie um produto de 
alta 'qualidade, higiênico, condizente com os padrões de quálídade exigido pelo mercado 
internacional e, por consegüinte, compatível com o hábito desses consumidores, aliado 
também, à falta de maior divulgação de suas propriedades nutricionais, são fatores que 
restringem as exportações decupuaçu para o referido mercado. 
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CADEIA PRODUTIVA DO CUPUAÇU 
O cupuaçu reveste-se de extraordinária importância, pois possibilita aos 
pequenos produtores rurais, a obtenção de renda no período que antecede a colheita de 
outros produtos, época que não dispõe de recursos para o sustento da família. Segundo 
o relato de um pesquisador da região de Marabá, o cupuaçujáé um produto importante 
para a agricultura familiar daquela região, uma vez que, apesar de ter o arroz como 
principal produto comercializável, o cupuaçu vem adquirindo importância, em razão de 
sua safra ser comercializada exatamente no período que o agricultor acabou de plantar o 
arroz, época de grande limitação de renda da família. 
A produção de cupuaçu, em grande parte, é proveniente de pequenos e 
médios produtores rurais que utilizam a mão-de-obra familiar nas operações exigidas 
pela cultura. O seu cultivo, normalmente, é realizado em áreas alteradas que não têm 
uso imediato e, por ser espécie perene e bem adaptada ao sombreamento, seu plantio 
vem sendo estimulado em consórcio de cultivo ou em sistemas agro florestais. Os 
produtores de Tomé-Açu associados à CAMTA vêm adotando os referidos sistemas de 
cultivo com retorno económico considerável, contribuindo para a diversificação de 
cultivos e à sustentabilidade socioeconômica da unidade de produção (Santana et aI. 
1996). 
Pelo que se observa, os produtores já tomaram consciência de que o 
cupuaçu apresenta grande potencial, e que a ação individual do agricultor não resulta 
em sucesso para enfrentar as forças do mercado. Para tal, necessitam estar organizados 
em cooperativas, associações ou integrados às agroindústrias, que são as bases 
impulsionadoras da modernização da atividade produtiva, pois levam a uma melhor visão 
empresarial, a utilizar o mais apropriado padrão tecnológico e, conseqüentemente, 
estruturar melhor a cadeia produtiva do cupuaçu, envolvendo desde os processos 
caseiros até processos em escala industrial de beneficiamento do produto. 
A agroindustrialização do cupuaçu vem contribuindo para a sustenta ção da 
cultura na região, propiciando agregação de valor ao produto e servindo como fator de 
geração de renda para as famílias rurais e, conseqüentemente, fixação dessas famílias 
no seu meio, criando emprego em todos os níveis, aumento da renda regional e aumento 
das exportações. 
De forma sucinta, as informações descritas anteriormente sobre a cadeia 
produtiva do cupuaçu estão esquematizadas na Fig. 1. A cadeia produtiva do cupuaçu é 
composta pelos seguintes blocos de atividades: a indústria fornecedora de insumos para 
a agricultura que se constitui na ligação à montante do sistema, fornecendo sementes, 
fertilizantes, defensivos, corre tivos do solo, máquinas, equipamentos e implementos 
para a produção do cupuaçu; as unidades de produção e extração do cupuaçu; a 
agro indústria processadora (ligação à /usante), responsável pela transformação do 
cupuaçu em produto intermediário e final; o sistema de comercialização; o suporte 
institucional, isto é, as políticas públicas (crédito subsidiado, incentivos fiscais, política 
de preços, etc.), a pesquisa (universidades e instituições de pesquisa que atuam ao 
longo de toda a cadeia produtiva), a assistência técnica e as instituições financeiras 
(Santana et al. 1996). Neste processo, o consumidor é que concentra todo o foco da 
dinâmica que impulsiona a cadeia produtiva ou o negócio agrícola do cupuaçu. 
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1 SUPORTE INSTITUCIONAL (governo, universidade, bancos, assistência, pesquisa) 1 
COMERCIALIZA ÇA O 
CEASA e Agentes 
IINDÚsTRIA FORNECEDORA 
insumos 
máquinas e equipamentos 	 ________ 
[1noloia 
ir 
[
INDÚSTRIA PROCESSADORA 
 polpa 
INDÚSTRIA PROCESSADORA DE SUBPRODUTOS 
- geléia 
compota 
- licor 
- sorvete 
- nectar, etc. 
FIG. 1. Fluxograma da cadeia produtiva do cupuaçu na Região Norte. 
COMERCIALIZA ÇÃO 
O fruto, de modo geral, é mais freqüentemente encontrado em Belém, no 
período de janeiro a maio. Em 1994, nos principais locais de comercialização como: no 
atacado do Ver-o-Peso, os maiores volumes comercializados fõram registrados nos 
meses de janeiro e março; no Porto do Aça!, nos meses de fevereiro e março; no Porto 
da Palha, no período de fevereiro a abril; na Feira do Açal, entre março e abril; na 
CEASA/PA, os maiores picos foram registrados em janeiro e abril (Tabela 1). 
O volume de frutos comercializados em 1994, nos principais locais de 
comercialização, foi da ordem de 375,22 t, em que somente no atacado do Ver-o-Peso 
foi comercializado o correspondente a 83% desse montante, demonstrando que, na 
atualidade, é o principal centro de comercialização do cupuaçu (Fig 2). 
As microrreglões que se destacaram no abastecimento desses locais foram 
Tomé-Açu (49,22%), Cametá (29,77%) e Marabá (15,32%), com grande produção de 
cupuaçu proveniente de áreas nativas, além de possuírem uma considerável área com 
cultivos racionais já em produção. Na microrregião de Tomá-Açu, o município de Tomé-
-Açu é grande impulsionador da fruticultura no Estado do Pará (Tabela 2). 
ICONS UM/DOR 
PRODLIÇAO 	 1 ' 
	 -local 
- extrativa 	 1 - 	 - 1- interno 
- cultivos racionais 	
- internacional 
equipamentos 
embalagens 
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TABELA 1. Demonstrativo do volume comercializado de frutos de cupuaçuzeiro no 
atacado do Ver-o-Peso, Porto do Açai, Porto da Palha, Feira do Açaí e 
CEASA/PA, 1994. 
Atacado do 	 Porto do Mês Porto da Feira do CEA SA Total Ver-o-Peso 	 Aça, Palha Aça, (kg) 
Janeiro 	 116.900 	 1.855 1.363 365 3.140 123.623 
Fevereiro 	 37.000 	 3.630 6,089 251 100 47.070 
Março 	 107.500 	 2.768 3.305 8.959 1.390 123.922 
Abri/ 	 17.400 	 2.150 3.760 3.263 3.580 30.153 
Maio 	 18.100 	 - 898 542 2.220 21.760 
Junho 	 300 	 - 52 15 105 472 
Julho 	 200 	 - - 175 - 375 
Agosto 	 - 	 - - - - - 
Setembro 	 1.530 	 - - - - 1.530 
Outubro 	 610 	 - - - - 610 
Novembro 	 5.020 	 - 159 - - 5.179 
Dezembro 	 8.100 	 965 2.068 9.390 5 20.528 
Total 	 312.660 	 11.368 17.694 22.960 10.540 375.222 
Fonte: Departamento de Feiras, Mercados e Portos - SECON/PMB. 
Centrais de A bas tecimen to do Pará 5/A - CEA SA/PA. 
Ver-o-Peso 
53% 
Cessa Feira do Açai Porto da Palha 	 PoTto do Açai 
6% 	 5% 	 3% 
F/G. 2. Demonstrativo da participação do volume comercializado de frutos 
de cupuaçuzeiro nos principais locais de comercialização em Belém, 
1994. 
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TABELA 2. Volume e origem de frutos de cupuaçuzeiro comercializados nos principais 
portos de Belém e CEASA, PA, em 1994. 
Microrregio 	 Atacado do 
	 Porto do 
	
Porto da Feira do CEA SA Total 
Ver-o-Peso 	 Aça( 	 Palha Açal 1kg) (%) 
Atari 
- 	 481 	
- 6.675 
- 7.156 1.91 
Belém 
- 	 65 	 160 5.248 
- 5.473 1.46 
Castanhal - 	
- 	 6 - 7.505 7.511 2.00 
Bragantina - 	 - 	 - 
- 85 85 0.02 
Cametá 106.820 	 39 	 - 2.908 1.950 111.717 29.77 
Tomé-Açu 148.340 	 10,783 	 17.423 8.129 
- 184.675 49.22 
Guamá - 	
- 	 105 
- 1.000 1.105 0,30 
Marabá 57.500 	 - 	 - - 
- 57.500 15,32 
Total 312.660 	 11.368 	 17.694 22.960 10.540 375.222 100,00 
Fonte: 	 Departamento de Feiras, Mercados e Portos 
- SECON/PMB. 
Centrais de Abastecimento do Pará 
- CEASA/PA. 
A comercialização da polpa de cupuaçu está inserida em um mercado 
bastante aberto, destacando-se como principais distribuidores no atacado: a CAMTA 
(SUFRUTTA), a D/CACAU (Pura Polpa da Amazônia) e um grande número de 
vendedores aio cados no mercado informal (vendedores autónomos). No varejo, os 
principais distribuidores são os supermercados, as casas de polpas e pequenos 
vendedores do mercado informal (Rodrigues et ai. 1996). 
O abastecimento sob a forma de polpa, na cidade de Belém, é realizado po.c 
diversas zonas produtoras do Estado, em que os municípios do sudeste paraense como 
Marabá, Itupiranga, Jacundá, São João do Ara guaia e São Domingos do Araguaia 
abastecem grande parte do referido mercado. Segundo informações obtidas em Marabá, 
o maior volume de polpa é destinado a Belém, considerado o maior mercado 
consumidor/distribuidor. 
A Tabela 3 evidencia as margens de comercia)Jzação do fruto e da polpa de 
cupuaçu, ou seja, margem total (MT), que é a diferença entre o preço pago pelo 
consumidor e o preço recebido pelo produtor; do atacadista (MA), que corresponde a 
diferença entre o preço do atacadista e o preço recebido pelo produtor; e do varejista 
(MV), que é a diferença entre o preço pago pelo consumidor e o preço recebido pelo 
atacadista. A margem de comercialização, de modo geral, representa os Custos com 
transporte, estaca gem, etc., do produto, bem como os lucros dos agentes ao longo do 
canal de comercialização do cupuaçu, isto é, desde o produtor até o consumidor final. 
TABELA 3. Margem de comercialização do fruto, em 1995, e da polpa, em 1996, do 
cupuaçu, Pará, 199511996. 
Município 	 Fruto (%) 	 Polpa (%) 
MT 	 MA 	 MV 	 MT 	 MA 	 MV 
Castanhal 58,85 29,19 29,66 	 - 	 - 	 - 
Belém 65,60 24,40 41,20 	 73,40 	 39,40 	 34,00 
MT = margem total; MA = margem do atacadista; MV = margem do varejista. 
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No que diz respeito ao fruto, o varejista tanto em Castanhal, quanto em 
Belém, em 1995, apropriou-se da maior parte do valor final do produto, cerca de 
29,66 % e 41,20 %, respectivamente. Ressalte-se, porém, que o vare/ista é o agente 
que assume os maiores riscos de perda, por se tratar de um produto perecível, 
necessitando ser comercializado até dez dias após a sua queda (colheita). O produtor 
que negociou no mercado de Castanhal recebeu pelo fruto cerca de 41,15 % do preço 
pago pelo consumidor. O restante, isto é, os 58,85 %, foi dividido entre a margem do 
atacadista e a margem do varejista que representam 29,19 % e 9,66 %, respectiva-
mente, do preço pago pelo consumidor. O produtor que negociou com o mercado de 
Belém recebeu pelo fruto cerca de 34,40% do preço pago pelo consumidor, sendo os 
65,60 % restantes, atribuídos ás margens do atacadista (24,40 %) e do varejista 
(41,20 %). 
No que se refere à polpa, o atacadista apropriou-se de 39,40 % e o varejista 
de 34,00 % do preço final pago pelo consumidor. O atacadista realiza a maior parte das 
operações de preparo da polpa quais sejam: o despolpamento do fruto, a embalagem, o 
congelamento e a estocagem, além de realizar a distribuição do produto, daí ficar com a 
maior parcela do preço pago pelo consumidor. Por seu turno, a parcela do preço que é 
atribuída ao varejista também é alta, pelo fato de incluir as despesas com a estocagem. 
O produtor (integrado) recebeu, pelo produto, cerca de 26,60% do valor pago pelo 
consumidor. A Fig. 3 ilustra o comportamento das margens de comercialização do fruto 
e da polpa de cupuaçu nos mercados de Castanhal e de Belém. 
80 
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FIG. 3, Margens de comercialização do cupuaçu (fruto e polpa) em 
Belém e Castanhal, 199511996. 
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CONCLUSÕES E SUGESTÕES 
Observa-se que apesar da produção regional ser elevada e representar um 
retorno econômico importante para os pequenos produtores rurais, constituindo-se em 
uma atividade complementar da renda familiar, ainda são grandes as dificuldades 
enfrentadas pelos agricultores no que concerne à produção em escala comercial do 
cupuaçu Dentre os principais fatores, têm-se o transporte, a tecnologia empregada, a 
falta de material genético selecionado e os dánôs causados pela doença vóssouradeL 
-bruxa que juntos concorrem para inibir o crescimento sustentável dà produção: 
O Pará, mesmo sendo o maior produtor da Região Norte, não dispõe de apoio 
governamental para melhoria da infra-estrutura rural, principalmente, no que diz respeito 
às vias de escoamento da produção, o que acarreta significantes perdas da produção dá 
cupuaçu, que em certos casos ultrapassa 30 - 
Os dados demonstrarri urnatendência de: crescimento do consumo, o que 
vem estimulando a expansão do cqltivo racional, bem.- como a valorização do 
cupuaçuzeiro nativo, proporcionando com isso, a estagnação do desmatamento e 
contribuindo para evitar a degradação ambien tal. 
O consumo potencial da RMB, em torno de 623 1, em 1994, permite supor 
que a comercialização do cupuaçu, a médio prazo, não se constituirá em problema pelo 
fato do consumo de Belém, no mesmo ano, em torno de 264 t de polpa, estar aquém do 
que essa região pode demandar. Todavia, vale salientar que o consumo por capita do 
cupuaçu e de seus denvaqos deve ser estimulado, pois na atualidade, constitui-se em 
produto destinado às faixas de renda média para alta. 
A análise da comercialização do cupuaçu, por meio do cálculo das margens 
de comercialização, em nível de atacado e de varejo para o fruto e a polpa, nos 
mercados de Castanhal e Belém, permite observar que com relação ao fruto, o varejista 
tanto em Castanhal, quanto em Belém, apropriou-se da maior parte do valor final do 
produto, cerca de 29,66 e 41,20 %, respectivamente, por ser o agente que assume os 
maiores riscos de perda, por se tratar de um produto perecível, necessitando ser 
comercializado até dez dias após sua queda (colheita). 
O produtor quënegociou no mercado de Castanhal recebeu pelo fruto cerca 
de 41,15 % do preço pago pelo consumidor e os 58,85 % restantes foram divididos 
entre a margem do atacadista e a margem do varejista que representaram 29,19 % e 
29,66 %, respectivamente, do preço pago pelo consumidor. 
O produtor que negociou com o mercado de Belém, se apropriou de 34,40 % 
do preço pago pelo consumidor, sendo os 65,60 % restantes atribuídos às margens do 
atacadista (24,40 %) e do varejista (41,20 %). 
No que se refere à polpa, o atacadista se apropriou de 39,40 % e o varejista 
de 34,00 % do preço final pago pelo consumidor. Vale salientar porém, que o 
atacadista realiza a maior parte das operações de preparo da polpa, isto é, o 
despolpamento do fruto, a embalagem, o congelamento, a estocagem, etc., daí ficar 
com a maior parcela do preço pago pelo consumidor. Por seu turno, a parcela da preço 
que é atribuída ao varejista também é alta, pelo fato de incluir as despesas com a 
estaca gem. O produtor (integrado) apropriou-se da menor parte do preço pago pelo 
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consumidor, uma vez que o monopsônico da agroindústria (apenas uma agroindústria) 
em sua estratégia natural de maximizar lucro tende a remunerar a matéria-prima a preço 
muitoinferior ao de mercado. 
A produção e a agroindustriallzação do cupuaçu nécessitam ser incentiva das 
conjuntamente para que a cadeia produtiva se/a estruturada em seu todo. Para tal, 
algumas experiências organiza tivas como ,é o caso da Caixa Agrícola de Araras, a 
COCA T e a CAMTA, entre Outras que v6m dando certo, possibilitando a integração dos 
produtores e permitindo o beneficiamento do produto, são de grande importância ao 
desenvolvimento rural. 
O fortalecimento da Integra çãoagroindustrIal é o caminho mais seguro para o 
desenvolvimento integra do da fruticultura regional, em especial a do cupuaçuzeiro; que 
não deve ficar fora deste processo, por ser uma cultura perene, adapta-se bem às 
condições edafoclimáticas e é nativa da região, tendo bom rendimento industrial e, 
principalmente, apresentar boas expectativas com relação à expansão do mercado, 
tanto para o fruto "in natura ff quanto para seus subprodutos. 
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CONTROLE MICROBIANO DE Conotrachelus IlumEropictus 
F!EDLER, .1940 (Co!.: Curculionidae); PRAGA DO CACAUEIRO E DO 
CUPUAÇUZEIRO NA AMAZÔNiA BRASILEIRA 
Antonio Carlos de 6arros Mondes', Bor,ifácio Peixoto Maga/hães 2, 
Orlando Shigueo Ohashi' e Cleber Novais Bastos' 
RESUMO: Foi avaliada a eficiência de Metharl.zlum ani5opIlaE (Metscb.) Sor. e He.auveria 
bassíana (Bals. 1 Vuili. no controle de Cano fracheius humEroplctus F/ed/er, broca dos 
frutos do cacaueiro (ThEobroma cano L.) e do cupuaçuzeiro (T grandiflorum (Will. ex 
Sprong.) Schum) na Amazónia brasileira. A pesquisà foi desenvolvida nos laboratórios e 
campos experimen tais. da Comiss o . Executiva da Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLA C, em 
Ouro Preto O 'Oeste, fiO. A potencialidade desses fungos no controle da espécie foi avaliada 
em larvas do ultima instar Os bioensaios foram desenvolvidos em laboratório com 
temperatura de 27 ± 2°C e• umidade relativa de 60 ± 10%, mediante a contaminação do 
solo contido em frascos com suspensões de conídios desses entomopatógenos, em cinco 
concentrações, isolados de larvas coletadas na região de Ouro Preto D'Oeste. Os índices de 
mortalidade provocados por M an/sop/iae e S. bassíana foram crescentes em função do 
aumento das concentrações utilizadas, ocorrendo também, nas mais altas concentaç5es, os 
menores tempos médios de sobrevivência. As doses fetais (OLrio) determinadas, 
respectivamente, para M anisopllae e B. bassiana foram de 1,91 x 10 e 5,99 x IT 
confdioslmL No campo foram testadas suspensões de 3,93 x 1010  conídios/ml de 
M anlsopllae e 4, 26 x 1010  conídios/mi de B. bassiana pulverizadas superficialmente em 
solo contido em recipientes de PVC, onde em diferentes dias após a pulverização (um, três, 
sete e quatorze dias), liberaram-se larvas do último Instar da praga. 8. bassiana mostrou-se 
mais eficiente (52,04% de morta/idade) do que M anlsopiaE 142,72 %), evidenciando 
assim, seu maior potencial no controle da praga. Os índices de mortalidade foram 
estatisticamente iguais para larvas liberadas até o sétimo dia da contamina ção, decrescendo 
significativamente no 142 dia. A queda na efetividade pode estar, entre Outros fatores, 
associada à presença de fungos antagonistas. 
MICROBIAL CONTROL OF ConotrachElus humEropictus 
FIEDLER, 1940 (COL.: CURCULIONIDAE), PEST OF COCOA AND 
CUPUAÇU FRU!TS IN BRASILIAN AMAZON 
ABSTRÃ CT: The efficiency of MtarhIzIum anI5opIlae (Metsch.) Sor. and Beauverla 
bassiana (Bais.) VuilL as biologia! control agents were investigated to control 
Conotrachelus humeropictus Fiedier, cocoa borer (Theobroma cacio L.) and the cupuaçu 
frult. (T. grandiflorum (Will. ex Spreng) Schum) of Brasilian Amazon. The rosearch was 
conductod in labora tories and fie/d stations of Comissão Executiva do Plano da Lavoura 
Cacaueiro - CEPLAC lo the region of Ouro Preto d'Oeste, Rondônia. The potential of these 
fungi to contro! C humeroplctus last Instar larvae wos evaluated. Bioassays were devefoped 
in laboratory by contamination af soil flasks with conidial suspensions in five 
concentratfons, made from cultures of the entomopathoens isoiated from /arvae colected in 
Ouro Preto D'Oeste region. The leveis of morta/ity caused by M anisop/lae and B bassiana 
increased with the concentra tions and also, the smaiiest average survival times, happened at 
Eng. - Agi'., CEPLA C. Superintendência Regional da Amazônia Oriental, Caixa Postal, 1801, 
CEP 66635-110, Belém, PA 
2 
 Eng. - Agr., Ph.D. Embrapa Recursos Genéticas, Caixa Postal, 02372, CEP 70770-900, Brasília, DF. 
Eng. - Agi-. Prof. da FCAP - Departamento de Biologia Vegetal e Fitossan/dade, Caixa Postal, 917, 
CEP 6607 7-530. Belém, PA. 
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the hfghest concentralions. The lethal doses (LO) were 1.97 x 1& conidia/mi and 5.99 x 
107 conidia/mI for M aaisop/lae and S bassiana respecrive/y. Suspensions of 3.93 x 10 10  
conídia/m/ of M onIsop#ao and 4.26 x 10 0 conidia/m/ of & bassiana were tested and 
superficia/ly sprayed in PVC flask wfth sou, ia d/ferent days of the spraying (on&, three, 
seven and fourteen), and the last instar /arvae were re/eased. 8. bassiana was more eficient 
(52,04% mortaliry) than M anlsopl/ae (42,72%). The rnortality indica tions were statisticaly 
the sarne for larvae literated unti/J the 7" days of contamination, statistically lower at lhe 
14 day. The decline in lhe effícacy of lhe pathogens can te associated lo lhe presence of 
anta ganic fungi. 
INTRODUÇÃO 
A broca dos frutos Conotrachdus hUfl7Ei'Opktus Fiedier é considerada uma 
das principais pragas do cacaueiro (Theobroma cacao L.) na Amazônia brasileira, não 
só pelos danos diretos causados, como, principalmente, por alterar indiretamente as 
propriedades extrínsecas e intrínsecas das amêndoas, e conseqüentemente, sua 
desclassificação para comercialização (Mendes et ai. 1988). Em lavouras cacaueiras de 
Ouro Preto d'Oeste, RO, sua incidência foi estimada em até 52%, nos períodas de 
maturação e colheita de frutos (Trevisan, 1969). 
Ataca ainda os frutos do cupuaçuzefro T grandiflorum (WiIld. ex Spreng.) 
Schum (Trevisan & Mendes, 1991; Venturieri, 1993), tornando sua polpa - muito 
apreciada e utilizada sob a forma de sucos e doces - imprestável para o consumo. Com 
 
o atual plantio dessa fruteira em áreas contínuas e extensas, o problema agravar-se-á, já 
existindo relatos de perdas de até 50% de frutos na safra de 1990 em Rondônia (Laker 
& Trevisan, 1992). 
Aspectos do comportamento da espécie no campo foram apresentados por 
Trevisan (1969), tendo Mandes (19964 recentemente, elucidado parâmetros da 
biologia, onde constatou que o inseto, abandonando o fruto, permanece no solo por um 
período médio de 20 a 25 dias, para completar as fases de prá-pupa, pupa e maturação 
fisiológica do adulto recém-formado, estando nesse período, mais vulnerável à ação de 
seus inimigos naturais. 
O controle de C humEropictus hoje utilizado se restringe ao uso exclusivo de 
produtos químicos, com resultados duvidosos e, principalmente, antieconómicos, em 
decorrência do número elevado de aplica çôes do inseticida. Além desses aspectos, 
deve-se considerar, ainda, os problemas de poluição ambiental que resultam, em sérias 
conseqüências com relação aos prováveis resíduos em amêndoas e destruição da fauna 
benéfica. Por estes motivos, a busca de outros métodos de controle deve ser 
intensificada, de modo a reduzir a população do inseto a níveis de danos não-
-econômicos. 
A crescente preocupação sobre os impactos ambientais causados pela 
utilização intensiva de produtos químicos, torna o controle biológico, quer natural ou 
induzido, parte essencial no programa de manejo integrado de pragas, sendo os fungos 
entomopatogénicos agentes dos mais promissores nesse campo. Essa distinção é 
decorrente não somente de sua especificidade, mas também da abundância de genéros 
e espécies, sendo Mdarhizium e BEauvEria, os gêneros mais estudados (Alvas,, 
1986a, 1992; McCoy, 1990; Roberts etal. 1991). As revisões de Ferron (1978, 1981), 
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Ferron et ai. (1991), McCoy, (1990J, Roberts et ai. (1991). Feng et ai. (1994), dão uma 
idéia do potencial desses fungos no controle da pragas agrícolas e de vetores de 
enfermidades ao homem e animais. 
Para curculionideos que passam pelo menos uma fase do ciclo no solo, 
M. aÁlsopllaE e B. bassiana foram intensivamente testadós; como para o controle de 
ChalcôdErmus aEnEu (Bali & Hamaile, 1970; Quintelia, 1986), de Curculio caryae 
(Horm) (Tedders et ai. 1973; Gottwà/d & Tedders, 1983, 1984), de C nEnuphár 
(Tedders, 1982) e de C bimacuiatus Boh. (Quinteila & Roberts, 1992; Quin tal/a et ai. 
1990, 1992, 1994). 
A constatação, de larvas de C humeropictus infectadas pelos 
entomopatógenos M. anisopliaE e B. bassiana na região de Ouro Preto D'Oeste. e a 
confirmação da suscetibilidade das larvas a esses fungos (Bastos et ai. 1988), aliadas 
ao hábito do inseto e ao ambiente favorável aos entomopatógenos no solo do 
agroecossistema cacaueiro abriram perspectivas para o controle microbiano da praga. 
Esse método, por sua compatibilidade, especificidade e segurança ao homem e a outras 
formas de vida destaca-se como um dos mais promissores, principalmente, quando 
associado a outras táticas de manejo integrado de pragas. 
Assim, este trabalho teve por objetivos, determinar a potencialidade dos 
entomopatógenos M. anisopililE o S. bassiana no controle da praga, com vistas a sua 
utilização prática nas lavouras de cacaueiros e cupuaçuzeiros da região amazónica. 
MA TER/AL E MÉTODOS 
Os bioensaios foram realizados nos laboratórios da Estação Experimental da 
CEPLA C em Ouro Preto D'Oeste (ESEOP), à temperatura e umidade relativa de 
27 ± 2°C e 80 ± 10 %, respectivamente, nos períodos de maturação de frutos 
(março/maio), épocas em que as larvas abandonam o fruto para empupar no solo. Os 
entomopatógenos B. bassiana e M. anisopilaif utilizados foram isolados de larvas de 
C humEropktus coletadas em Ouro Preto D'Oeste e identificadas especificamente pelo 
Dr. José Luiz Bezerra. Os insetos, constituídos por larvas do último ínstar, foram obtidas 
de frutos de cacau maduros ou em fase de maturação, atacados ejá com os orifícios de 
saída. 
Patogenicidade e virulência 
A infectividade de M anisopliaE e B. bassiana às larvas de 
C humEropictus foi avaliada em ensaios específicos, mediante a determinação da 
concentração de conídios mais efetiva, utilizando-se para cada entomopatógeno, o 
delineamento experimental inteiramente casualizádo com sëte tratamentos e cinco 
repetições. Os tratamentos consistiram de suspensâes nas dosagens de 3,93 x 10; 
3,93 x 108; 3,93 x io; 3,93 x 108;  3,93 x 106 e 3,93 x 10 0  conídios/mi 
(M. anisopllae) e de 4,26 x 106; 426 x 106;  4,26 x 107; 4,26 x 108;  4,26 x 108 e 4,26 
x 10 0  conídios/mi (H bassíana), quantificadas se9undo Moraes & Alvas (1986), além 
da.s testemunhas (água destilada esterilizada e:  Tween 80 a 0,05%). Em cada 
suspensão foi acrescentado Tween 80 a 0,05%. Cada parcela foi formada por dez 
larvas individualizadas em recipientes esterilizados e com tampas de 5,0 cm de 
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diâmetro x 4,0 cm de altura. Os recipientes continham 40 g de mistura de solo 
superficial e de Terra Roxa Estruturada eutró fica, correspondendo à metade de seu 
volume, previamente triturada e esterilizada por autoclavagem a 120PC por uma hora, 
coletada até 10 cm de profundidade na área experimental da ESEOP. Este solo foi 
umedecido com água destilada esterilizada em quantidade pré-determinada, de modo a 
aproximar-se da umidade existente no solo em condições naturais, em média 15 %; no 
início da execução dos bioensaios A umidade superficial do solo no campo e as 
quantidades de água adicionadas nos recipientes foi determinada conforme Reichardt 
(1990). A mistura de solo dos recipientes recebeu, em sua superfície, com -o auxílio de 
pistola Pulverjet acoplada a mmi compressor, 2,3 ml da suspensão -correspondente ao 
tratamento, inoculando -se logo após, o inseto. Estes recipientes foram pesados 
imediatamente à inoculação e posteriormente a cada cinco dias, para a constatação de 
perda ou não de água. Os recipientes que apresentaram perda de peso foram 
completados com água destilada esterilizada, até a recuperação do peso original. 
As observações da mortalidade foram realizadas diariamente e no mesmo 
horário, até a emergência dos adultos, e os insetos mortos depositados em placas-de-
-Petri contendo chumaços de algodão umedecidos com água destilada estéril, para 
confirmação do parasitismo através da extrusão do patógeno. 
As análises estatísticas de variáncia e testes de Tukey para comparação das 
médias foram realizadas com os dados das leituras aos sete, quatorze e 21 dias após a 
inoculação das larvas nos tratamentos. Os dados diários de mortalidade, até o 14 2 dia, 
serviram ainda para determinação dos tempos médios de sobrevivência (TMS) pelo 
cálculo das médias ponderadas, utilizando-se o sistema de análise estatística SigmaStat 
e a comparação das médias através do teste-t de Bonferroni e da dose letal (DLo) pelo 
método de próbites, conforme Russel et ai. (1977). 
Efeito das concentrações mais efetivas dos entomopatógenos a diferentes 
peiJoclos de inoculações de larvas no solo 
Sob uma lavoura cacaueira da ESEOP foram distribuídos na superfície do 
solo, recipientes de PVC 115 cm de diâmetro x 20 cm de altura) com fundo de tela de 
lmm de abertura e tecido de nylon, contendo em mais da metade de sua capacidade, 
mistura de solo superficial e Terra Roxa Estruturada eutró fica, retirada da própria 
lavoura e com a composição microbiológica pré-determinada. Os recipientes receberam 
sobre a superfície de seu conteúdo, 7,0m1 de suspensões em água com Tween 0,05 % 
de M. anisopllaE e S. bassiana nas concentrações de 3,93 x IO' ° e 4,26 x 1010 
conídios/mi, respectivamente, correspondendo a cerca de 150 litros de suspensão.por 
hectare. Após a aplicação dos entomopatógenos, através de pulverizador costa!, foram 
introduzidas em cada recipiente, cinco larvas de C humEropictus, no ultimo instar, 
totalizando dez larvas por parcela, da seguinte maneira ai larvas distnbuidas um dia 
após a aplicação dos fungos, b) larvas distribuídas no terceiro dia após a aplicação, c) 
larvas distribuídas no sétimo dia após a aplicação, e, d) no 14 dia após Os recipientes 
testemunha receberam pulvenzações de água com Tween 0,05 % na mesma 
quantidade que os tratamentos entomopatogénicos O delineamento estatistico foi no 
esquema fatorial 3 x 4 em blocos, onde os fatores estudados consistiram das espécies 
fungicas e dos diferentes períodosde introdução das larvas, com cinco repetições 
Transàorrido o período de dez dias, para cada período dë introduçãõ, foiam registrados 
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os insetos vivos e recônhecidamente mortos pé/os: fungos no interior dos recipientes, os 
quais sé encontravam cobertos, desde• a distribuição das larvas, com tecido de nylon 
preso com figas de borracha. Ao final dos ensaios realizou-se a análise microbiológica do 
solo contido nos recipientes, através do método modificado de Nader (1992), utilizando-
se meio éxtrato de malte-ágar (EMA). 
RESUL TADOS E DISCUSSÃO 
Patogenícidade dos entomopatógenos 
Os índices de mortalidade provocados pelos entomopatógenos ao 
C humEropictús foram crescentes em função do aumento das concentrações 
utilizadas,, tanto para M. anisopllaE (Tabela 1) quanto para R. bassiana (Tabela 2), 
revelando este último, de uma maneira geral, maiores índices de mortalidade. Além 
disso, as maiores concentrações dos isolados exigiram um menor número de dias para 
atingir a mortalidade, conforme é obseivado nas Figs. 1 e 2. Intensa produção de 
micéio foi observada 24 a 48 horas após a morte dos indivíduos, com a conidio génese 
ocorrendo aos cinco e seis dias para M anisopllaE e H. bassiana, respectivamente 
(Fig. 3). 
TABELA 1. Mortalidade média (%) cumu/ativa de ConotrachElus humEropíctus, em 
diferentes dias após o contato com o solo pulverizado com suspensões de 
conídios de MEtarhizium anisopllae em laboratório. 
Morta/idade 
Concentração 7 dias 14 dias 21 dias 
(conídios/mi) 	 -. Média Média - Media Média . Média Média transformada transformada transformada 
3,93x jQTO 	 56,00 48,98a 76,00 64,15 a 76,00 64,15 a 
3,93 x iO 	 56,00 48,51 a 74,00 59,99 a 74,00 59,99 a 
3,93 x 10 	 24,00 28,80 aI, 56,00 49,11 ab 58,00 50,26 ab 
3,93 x 107 	 24,00 28,80 ab 50,00 44,95 abc 56,00 48,69 ab 
3,93 x 1O 	 6,00 14,75 1w 3200 34,29 bcd 44,00 41,31 ab 
3,93 x 10 	 8,00 14,75 bc 16,00 23,31 	 cd 30,00 32,49 bc 
Testemunha' 3 	 2,00 3,69 	 c 6,00 11,06 	 d 6,00 11,06 	 c 
CV = 37,62 %; CV = 28,70 %; CV = 27,73 %; DMS 5% = 20,30; DMS 5% = 23,60; 
DMS 5% = 24,48. 
11 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, ao nível de significáncia de 5%, pelo teste de 
Tukey. 
12 Miia transformada em arc sen [ % / 100. 
13 Morte natural. 
Aos sete dias da deposição das larvas nos recipientes com solo contaminado 
com as suspensões, a mortalidade por M. anisopliae, na concentração de 3,93 x io 
conídios/mi atingiu uma posição intermediária, não diferindo significa tivamente das 
maiores e menores concentrações e, não diferindo ainda, estas últimas, da testemunha. 
Nos tratamentos com B. bassiana, as maiores mortalidades foram constatadas nas 
quatro primeiras concentrações, as quais diferiram significativamente das duas últimas e 
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da testemunha. Contudo, na concentração de 4,26 x 10t0  conidios/mi, a mortalidade foi 
significa tivamente diferente e quase o dobro da causada pela suspensão na 
concentração de 4,26 x iO. 
TABELA 2. Mortalidade média (%J cumulativa de ConotrachElus humEropkfus, em 
diferentes dias após o contato com o solo pulverizado com suspensões de 
conídios de ilcauverla bassiana em laboratório. 
Concentração 	 7 dias 
(conidios/mi 	 . 	 Média 
Média transformada 
Mortalidade 
14 dias 	 21 dias 
Média 	 Média 	 Média transformada Média 
 transformada' 12 
4,26 x 1010 78,00 65,53 a 90,00 75,69 a 90,00 75,69 a 
4,26x 106 64,00 50,87ab 86,00 70,37a 86,00 70,37a 
4,26 x 106 60,00 53,35 ab 72,00 58,37 a 72,00 58,37 a 
4,26 x iO 34,00 35,27 b 64,00 53,35 a 64,00 53,35 a 
4,26 x 10 4,00 7,37 	 c 22,00 24,64 b 22,00 24,64 b 
4,26x 10 4,00 7,37 	 c 12,00 18,00 b 12,00 18,00 b 
Testemunha 13 2,00 3,69 c 6,00 11,06 b 6,00 11,06 b 
CV = 32,98; CV = 25,71; CV = 25,77; OMS 5% = 21,13; DMS 5% = 22,95; OMS 5% = 22,95. 
"Médias seguidas por letras distintas diferrn entre si, ao nível de sgnificricía de 5%, pelo teste de 
Tukey. 
' 2 Média transformada em arc sen 
.J % / 700.. 
' Mortalidade natural. 
Os níveis de mortalidade acumulada aos 14 dias das inoculações atingiram 
índices bem mais elevados, inclusive com as duas e três primeiras concentrações, 
respectivamente, de M. anlsopliae e B. bassíana, provocando mortalidades acima de 
70%, embora sem a ocorrência de diferenças significativas entre as quatro primeiras 
concentra çôes dos dois entomopatógenos. As mortalidades nas duas últimas 
concentra çÔes continuaram baixas, sem diferirem da testemunha. 
Aos 21 dias, as concentrações mantiveram os mesmos índices de 
mortalidade, exceto por M anisopliaE na concentração de 3,93 x 106  conídios/mi, que 
exibiu uma mortalidade estatisticamente igual às de maiores performances e, como 
estas, diferente da testemunha. 
As maiores concentrações de M anlsopliaE e de B. bassiana provocaram, 
ainda, menores percentuais de mortalidade ao inseto em relação aos 100% obtidos por 
Bastos et ai. (1988), utilizando os mesmos isolados, nas concentrações de .4,1 x iO 
conídios/mi e 1,4 x 106 conídios/mi, respectivamente. Tal divergência, possivelmente, 
foi decorrente da metodologia empregada, uma vez que, em seus ensaios, os autores 
não invidualizaram as larvas nos recipientes com o solo contaminado pelas suspensões, 
o que pode ter favorecido a contaminação entre os indivíduos, aliado às condições de 
temperatura, umidade e fotopertodo em que as pesquisas foram desenvolvidas. 
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FIG. 1. Morta/idade de ConotrachE/us humEropictus em 
contato com o so/o tratado com suspensões de 
Metarhizium anisopllaE em diferentes concentrações 
em laboratório. 
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FIG. 2. Mortalidade de ConotrachElus humEropictus em 
contato com o solo tratado com suspensões de 
SEauvffria bassiana em diferentes concentrações 
em laboratório. 
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FIG. 3. Colonização de ME'tarhizium anisopliaE (a) e BEau veria bassiana (b) sobre 
Conotrachelus /,umeropictus em laboratório. 
As doses letais (DLsso) determinadas, respectivamente, para M anisopliaEe 
B. bassiana foram de 1,91 x 108 
 e 5,99 x Q? 
 coníd/os/rnl (Tabela 3), significando que 
M anisopllae necessitaria de urna dose três vezes maior que B. bassiana, para matar 
50% dos insetos testados. 
RM 
TABELA 3. Doses letais . (DLso) de Mctarhizium anlsopliau e BEilUVENa bassiana . em. 
relação a Conotrachelus humeropictus, 14 dias após, exposição ao SQIQ 
contaminado com diferentes concentra çôes das entomopatógenos. 
DLso 	 Limites de. confiança 14 Isolado 	 (con 1dos/mI) 	 (coníclios/mi) 
M. anisopliae 	 .1,91 x 108 	 5,28 x 10 	 6,39 x 108 
S. bassiana 	 5,99x 108 	 6,56x 106 	 3,23 x1CP 
14 Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
Os conidios que permaneceram no solo também tiveram participação efetiva 
na contaminação das larvas, o que conffrma a proposição de Roberts & Yendo/ (1971), 
os quais mencionaram que os valores de DLso também incluem conídios que não entram 
em contato com o inseto. 
Segundo Ferron (1978), a estimativa da DLso varia com a raça do fungo, 
espécie de inseto e modo de aplicação. No caso em que a aplicação se dá de forma 
indireta, como em insetos do solo, a DL5O é maior, ocorrendo o inverso em relação às 
inoculações diretas. 
Na Tabela 4 são apresentados as tempos médios de sobrevivência (TMS) 
para as concentra ções dos dois entomopatógenos, onde se constata que os menores 
TMS de C humEropictus ocorreram nas maiores concentrações de M. anisopllae (3,93 
x 10' ° e 3,93 x10' conídios/mi) e nas concentrações de 4,26 x 108  e 4,26 x 10 10 
conídios/mi de B. bassiana. Observa-se ainda que estes tempos, juntamente com os 
resultantes das concentrações de 4,26 x 106 e 4,26 x 107  de B. bassiana foram 
estatisticamente iguais, diferindo porém, os dois maiores TMS de B. bassiana, dos dois 
menores registrados para as concentrações de 3,93 x 108  e 3,93 x 10 7 conídios/mi de 
M. anisopllaE 
TABELA 4. Tempo médio de sobrevivência (TMS) e seu erro padrão (Ex95) para 
Conotrachelus humeropictus após contato das • larvas com o solo 
pulverizado com suspensões de Mctarhizium anisopllae e BEaUVENa 
bassiana em diferentes concentrações. 
Enromopatógeno 	 Concentração 	 TMS ± £95 
(conídias/mi) 	 (dias) 15,16  
8 bassiana 4,26 x 10 5,00 ± 0,39 a 4,26x iO ° 5,09±0,35 8 
Manlsopliae 3,93x 10 5,76±0,33 ab 3,93x 10 0 5,76±0,40 ab 
8. bassiana 4,26 X 1 
9 6,84 ± 0,35 ab 
4,26x IT 7,22±0,72 ab 
M anisopliae 3,93 X 108 7,86 ± 0,55 b 
3,93x 10 8,250,98 
15 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de 5%, pelo teste-t de Bonferroni. 
16 Oeixou-se de incluir as menores concentra çôes por terem apresentado baixos índices de mortalidade. 
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Efeito das concentrações mais efetivas dos entomopatógenos a larvas no solo, 
em diferentes períodos de inoculações 
Os resultados da ação dos dois entomopatógenos no campo, utilizando 
suspensões nas concentra çc5es de 3.93 x 1010  conídios/mi (M anisopllaC e 
4,26 x i0 ° conídios/mi (8. bassianal, selecionadas no experimento anterior, revelaram 
índices de mortalidade signíficativamente diferentes entre esses tratamentos e a 
testemunha, ficando os valores médios de mortalidade para S. bassiana e 
M anisopllaeem 52,04 % e 42,72 %, respectivamente (Tabela 5). 
TABELA 5. Morta/idade média de ConotrachElus hun7E,'opictus após liberação de 
larvas em diferentes dias em solo pulverizado com suspensões de conídíos 
de MEtarhlzium an!sopllaE e BEauveI'ia bassiana em Ouro Preto O 'Oeste, 
RO. 
Tratamento 	 Concentrações 	 Morta/idade (%) 
	
(conídios/mI) 	 Média 	 Média transformada 17,18 
S. bassiana 	 4,26 x 10 10 	 52,04 	 46,17 a 
Manisopliae 	 3,93x iO ° 	 42,72 	 40,81 b 
Testemunha19 	 - 	 8,05 	 16,48 c 
CV = 19,59 % 
	
DMS 5% = 5,19. 
17 Médias seguidas por letras distintas diferem entre SI, ao nível de significância de 5%, pelo teste de 
Tukey. 
t8 Média 
 transformada em arc sen 	 % / 100 
9 Mortalldade naturaL 
Os entomc'patógenos provocaram índices de mortalidade significa tívamente 
iguais para larvas liberadas até o sétimo dia da pulverização do solo contido nas 
parcelas. Entretanto, no solo em que as larvas foram liberadas 14 dias após a 
pulverização, os valores decresceram de forma significativa, demonstrando assim, uma 
tendência linear, tanto para M. anisopliaE (F = 23,90* *; R2 = 0,86) quanto para 
B bassiana (F 50,91* *; R2 = 0,99) (Tabela 6 e Fig, 4). 
Os índices de morta/idade conseguidos estão abaixo daqueles determinados 
por Tedders et ai. (1982) para C. nenuphar, onde, diferentemente desta pesquisa. 
M. ariisopllae com morta/idadè variando de 82 a 100%, mostrou-se mais efetivo do que 
S. bassiana. Para M. anisopIiae não há discordência quanto ao índice de mortalidade 
de larvas liberadas em diferentes dias, quando os autores verificaram não haver 
diferença significativa quanto à liberação após um, três, cinco e sete dias da 
contaminação do solo: Contüdo, para 8. bass;ana os índices são conflitantes, já que os 
autores determinaram que as larvas liberadas um dia e sete dias após a contaminação 
apresentaram, respectivamente, o menor (26 %) e o maior (82 %) índice de 
mortalidade. 
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TABELA 6. Mortalidade (%) de ConotrachElus humeropictus, após' liberação das 
larvas em diferentés dias, em só/o pulverizado com suspensões de 
conídios Mdarhíziun7 anlsopllae e Reauveria bassiaha em Ouro 
Preto D'Oéste, AO. 
Dias de libera çâo das larvas após pulverização 
Tratamento 	 Concentração 	 1 	 3 7 14 
(conídio sim!) 	 Mó dia 	 Média 
Média 	 transf. 	 Média 	 transf. 
Média Média 	 transf. 	 Média 
Média 
transf. 2O 2f 
B.b55lana 	 4,26x 10'° 	 66,37 	 54,56aA 	 60,17 	 50,87Aa 52,01 	 46,15aA 	 29.80 33,09a8 
M8nisop/ia. 	 3,93 x,:i0 ° 	 52,10 	 46,20 aA 	 45,89 	 42,64 cA 47,99 	 43,85 aA 	 25,84 30,55 aB 
Testemunha22 	 . - 	 7,95. 	 16,37bA 	 6,48 	 14,75bA 7,95 	 16,37bA 	 10,00 18,43bA 
Transf. = transformada; CV. . 	 19,59 %; DMS 5% = 11.42. 
20 Médias seguidas por letras distintas em colunas (minúsculas) e em linhas (maiúsculas) diferem entre si 
ao nível de significáncia de 5%, pelo teste de Tukey. 
21 Médias transformadas em aro sen 	 % /100. 
22 Mo,jafidado naturaL 
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FIG. 4. Percentagem médla - de mortalidade de Conotrachulus humcropictus, 
liberados em diferentes dias após a contaminação dô solo com 
Metarhizíum anisopilat e BEauverla bassiana. 
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Resultados semelhantes quanto a esse aspecto também foram apresentados 
por Quintela et ai. (1994) para C bimaculatus, onde a eficiência dos entomopatógenos 
não diminuiu seis dias após a aplicação, sendo o número de insetos sobre viventes, 
dentro de cada tratamento, significativamente similar nas diferentes datas de liberação 
das larvas: imediatamente na aplicação no solo, três, cinco e seis dias após. A 
eficiência média de controla encontrada pelos autores em Goiás foi de 50% para 
M anlsopllaE e fi. bassiana, próximo aos resultados desta pesquisa. 
O decréscimo na mortalidade de C humeropictus, nas parcelas em que as 
larvas foram liberadas 14 dias após a pulverização, pode ter sido favorecido pela 
presença de prováveis antagonistas constatados no solo no início do experimento 
(Tabela 7), entre os quais os fungos Penicililum dtrinum Thom, P. citreonigrum Thom, 
AspErgil/us versicolor (Vuill.) Tiraboschi e Gliodadium virens Miliar, constatadas por 
Mandes (1996) como principais antagônicos ir, vitro desses entomopatógenos e 
bactérias não-identificadas, já que não ocorreu ausência ou excesso de chuvas durante 
a execuçêo da pesquisa, que poderiam, também, influenciar na persistência dos fungos 
no solo. 
TABELA 7. Microorganismos presentes no solo de Ouro Preto D'Oeste, RO, antes 
(inicial) e 24 dias (final) após pulverização com suspensões de conídios 
M tarhizium anisopIiae e BEaUVENa bassiana. 
Inicial 
Fungo 	 Bactéria 	 Actinomiceto 
Final 
Fungo 	 Bactéria 
A. versicolor Aspergilius sp., 
	 ssp. n. det. 
Fusarium sp. R bss/ana 
Gliocladium candidum Link ex Pers., ssp. a. de!. Streptomyces sp. 6 candidum 
6 virens Mi/ler 6 virens 
t..as!odipiodIa sp. 6 vir/de 
P. citrirnim M aniq0p11ac 
P. citreonigrum P. citrinum 
Penicililun, sp., P. dtreonlgrum 
Penici/ilum sp., Pen/cililum sp. 
Pen/cíl/lum sp., Penidiium sp. 
Thielavlops/s paradoxa Went., Penld/llwn sp. 
Tricoderma harzianum Rifai 7 harzlanum 
T polgsporum (Link. ex Pers.) Rifai 
Trichoderma sp. 
Declínio acentuado de M. anisop/iae e B. bassiana em solos de cerrado de 
Goiás e do sertão semi-árido do Ceará, após seis e nove dias da aplicação dos 
entomopatógenos, também foi constatado por Quintela et ai. (1992, 1994), os quais se 
estabilizaram em avaliações seguintes, especialmente S. bassiana. Ao rápido declínio e 
à baixa recuperação de M. anisopliae, Quintal et aI. (1994) atribuiram à presença de 
Aspergilius no solo. Majchrowicz et ai. (1990) se referiram a uma espécie de 
Aspergiius, A. davatus Link, como antagônica a S. bassiana e Lingg. & Donaldson 
(1981) isolaram e comprovaram o efeito fungistático de P. urticae sobre esse 
entomopa tógeno. 
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- Antagônicos presentes no solo têm sido referidos, entre Outros, como 
responsáveis pela baixa persistência desses entomopatógenos' neste substrato (Lingg & 
Donaldson, 1981; Oliveira eI ai. 198 1 Fargues et ai. 1983; Gottwakl & Tedders, 1984; 
McCoy et ai.. 1992; Pereira et aL 1993. Apesar disso, os resultados conseguidos 
revelaram boa persistência dos entomopatôgenos no solo, jJ que 24 dias após a única 
aplicação, M. anisopllaE e R. bassiana ainda estavam presentes no solo (Tabela 8) e 
foram capazes de malar 25,83 e 29,80 % dos indivíduos liberados 14 dias da 
contamina çâo'das parcélas. 
CONCLUSÕES 
Com base nos resultados obtidos e nas condTções em que foi desenvolvida a 
pesquisa, pode-se concluir que: 
Os entomopatógenbs M. anisopliae e R. basslÃna apresentam excelentes 
perspectivas de controle da broca C hLlrneropktuS, quando púlverizados no solo sob a 
forma de conídios, embora apresentando um decréscimo de eficácia, após sete dias da 
pulverização; "étihgindo os menores índices aos 14 dias. 
Atenção deve ser dada à ação antagônica de microorganFsmos presentes no 
solo, quando dà utilização desses entomopatógenos. 
BEau veria bassiana foi mais virulento que M. anisop!íae, evidenciando seu 
maior potencial Pesquisas utilizando o fungo em larga escala no campo devem ser 
incrementadás, inclusive em unidades de validação, antes da sua, recomendação no 
controle da praga. 
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EFFECT OF 1NTERCROPP!NG AND ENV1RONMENTAL FA CTORS ON 
ANTHESIS IN CUPUAÇIJ (ThEobronla grandiflorum - STERCULIACEAE)' 
Giorgini Augusto Von tur7cri2 and Márcia Motta Maués3 
ABSTRACT: Cupuaçu (Theobroma grnd/florum), oiie of rhe most profitable newcrops of 
Amazonia, is now attracting world-wide attention as ao exotic fruit, usecfin juicps, ice cream 
and sweets Neverthe/ess, its yie/ds are low and prices are consequently high The fow 
fecundity of cupuaçu is due to the low rato of nátural effectivepolfination; diat takes placa 
in only 1.6 % of the fiowers. The scarcity of poflinators and the /imitcd time during which 
the fio wer is attractíve ta the effective poilinator, the mosquito bee (Pl&ia mlnima), are 
senti as lhe principal limiting factors lo natural poflination. Observed varia doo in the riming of 
fio wer opening supgests the possibi/ity of selection for ear/ier f/owér opéning iri arder to gfve 
bees more time to po/linate. Contributions of individual genotypic variation, humidity, 
shading, and changes in light qua/ity (provided by coloured celiophane fi/ters on f/owers) on 
fio wer opening are reported. Shadfng was fel lhe only factor infíuencing anthesis. The 
timing of anthesis in /ess illuminated plants seemed to be more inf/uenced by raio fali than in 
the more i/ltiminated trees. Relativo hurnidity of lhe air vias higher with lhe intercropped 
plants and may be associated with earlíer anthesis. Treatments usfng coloured ce//ophane. 
filters were not found te influence on the time af fio wer opening. 
EFEITO DE CONSORCIAMENTO E FATORES AMBIEN TAIS NA ANTESE 
EM CUPUA ÇUZE1RO (Tbeobroma grandifloruin -5 TERCUL.!A CEAE) 
RESUMO: O cupuaçuzeiro (Thobromi grandiflorum) é uma das culturas mais rentáveis de 
Amazônia, usada em sucos, sorvetes e doces, e que como fruta exótica vem atualmente 
atraindo a atenção mundiaL Entretanto, a sua produção é pequena e os preços são, 
conseqüentemente, altos. A baixa fecundidade do cupuaçuzeiro é devida à baixa taxa de 
polinização natura/, que ocorre em somente 1,6% das flores. .4 raridade do polinizador- e o 
perfodo limitado em que a flor está atrativa para o polinizador, a abelha mosquito (Plebeta 
minima), são vistos como os principais fatores limitantes à polinização natural. A variação 
observada na tempo de abertura das flores sugere a possibilidade de seleção para antese 
precoce das flores para dar às abelhas mais tempo para efetuarem a polinização. A 
contribuição da variação peno típica individual, umidade, somixeamento e modificações no 
comprimento do onda da luz incidente (pra vacada pela colocação de filtros de celofane sobre 
as flores) na antese das flores são reportados. O sombreamento não foi o único fator que 
influenciou na anrese. O horário da antese nas plantas menos iluminadas parece ser mais 
influenciado pela chuva do que o horário das plantas mais iluminadas. A umidade relativa do 
ar, maior nas plantas em consórcio, pode estar associada à antese precoce. Tratamentos que 
usaram os filtros do celofanes coloridos não demonstraram qualquer influência no tempo da 
antese das flores. 
This study vias supported by a grant from lhe Margaret Mee Amazon Trust and is part of the Ph.D. 
Thesis of lhe firstauthor. 
2 Visitor researcher at Federal University of Pará (UFPa)/Dep. of Genetics, Campus Universitário do ?3uamá, 
660 75-900, Belém, PA, Brazil. 
Brazifan Enterprise for Agropocuarian Research-Centre for Agro forestry Research for Eastem Amazônia 
(Embrepa Amazônia Oriental). Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, Pará, Brazi/. 
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INTRODUCTION 
Cupuaçu (Tfwobroma grandifiorum - STERCULIACEAE) is a tree relativa of 
cocoa (T cacao) and is currently attracting world - wide attention as an exotic fruit for 
use in juices and ice creams. It lias an agreeab/e strong, acid-sweet fia vour that has 
gained it a rapid increase of popularity. Nowadays, cupuaçu is undergoing a rapid 
expansion lato lhe world market for exotic frult fia vours (Cement & Venwrieri, 1991) 
and is considered one of dia most profitable crops ia the Amazon, recommended as a 
cash crop for íntegrated agro forestry systems (Moraes et ai. 1994; Smith et ai. 1992; 
Venturieri, 1993). 
Three stingless bees (Hymenoptera: Apídae: Meiiponinae) are mentioned in 
lhe 1/reta rure as possible polilnators of cupuaçu. These are Ptilotrígona lurída (Smith), 
Plebe/a mínima (Gribodo) and Trigonisca pEdiculana (Silva, 1976; Venturieri, 1994). 
Howe ver, the biology of these social bees is noz' well known (Roubik, 1989). 
Cupuaçu exhibits very iow fecundity. Fa/co & Lieras (1983), for example, 
reported that some 2,500 fiowers were necessary for the production of only four 
mature fruits. The factoirs aiready poinred our as an explanation for this are: low ratas 
of natural poiination, estimated at 1.6% for pistils poiinated with moré than 60 poilen 
grains; a hypothetical self-incompatibility system; Iimited time period during the day 
which fio wers are a ttra clive to insects (1. e., presenting re wards to fio wer visitors); 
and rarity of poilinators (Venturieri, 19941. 
Cupuaçu fiowers sp/it their sepais during lhe day, but they open fuily only at 
lhe end of lhe afternoon between 16:00 (62.3%) and 18:00 (29.3%). Qccasionally, 
fiowers open at noon (6.42%) or more uncommonly between 18:00 lo 20:00 (1.8%). 
Open fiowers are receptiva until 10:00 of lhe next morning (Venturier,, 1994). 
P. minima gathers poilen from cupuaçu fiowers, especially during the Iate afternoon 
when the anthers are still covered with poilen grains. These bees generaily begin to 
forage early, leaving thefr nests in the morning at approximately 7:30, and remain active 
until abour 17:30. This means that there is a rala tively short time perioci during the day 
for poilen coilection from cupuaçu (Venturieri, 1994). Neve rtheless, the observed 
varia tion in the timing of fiowering suggests that it may te possible to anticipate the 
time of fio wering ia order to give lhe bees more time ia which to poilinate fio wers. The 
basis of the observed varia tíon could be individual genetic varia tion, or general 
environmen tal cono'itions, like humidity, light intensity, or changes ia light quality due to 
shading by other trees in inter-cropped pia ntinqs 
Ia (bis paper we report studies of cupuaçu fio wer behavíour ia shaded and 
unshaded trees and the effect of artificial changes in 11ghz' quality on fio wering. 
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MATERiAL AND METHODS 
Fie/d investiga tions were .carrieo' out in the ThEobromagErmpiasin bank of 
CEPLAC/ERJOH, in the municipality of Benevide.(1 0 12 S;49° 13' W) and at Embrapa-
CPA TU in Belém (10201.9;  48 030' W), both inthe state of Pará, Northern Brazil. The 
climate of these local/tios is classified as "Afi» in the Kóppen system (mean tempera ture 
o! 26°C, average te/ative humidity of lhe alt 84%, and 2,600mrn of rainfail per year). 
Observa tions were made from September lo December 1992. 
AI .the first Ioca/lty, cupuaçu trOes were inter-cropped with several other 
use fui troe species as an agro forest. The size of tho troes suggested that they were 
more than 40 years old, possibly derived from the typlcal home garden of an Amazon 
peasant agriculturallst. At lhe second Iocality, the analysed trees were 11 years old, 
part of an experiment at p!anting of cupuaçu that compared troes in pure plots with 
those inter-cropped with peach paim (Bactris gasipaEs). 'ingá" (laga cdulls) and açai 
(EuterpE oleracEa). Duo lo this on-going experiment, these troes were pruned, ferti/ised 
and kept under an agronornic management. The inter-cropped trees were !ess 
iiuminated than lhe trees planted as a single crop. The studied piants were in an Oxisol 
with red and yel/ow argilltes with a low drainage capacity and poor fertility, 
in an attempt to assess the influence of Ifght quality and a possible 
greenhouse effect on fio wer opening, co!oured ceiophane 11ghz' filters were used, much 
as was dono by Prance & Ar/as (1975) for Vidoria arriazonica. Five fiowering troes 
(identification numbers F13-2, 229-25, 296-1. 283-57 and 332-17) were randornly 
chosen at lhe CEPLAC study sito. From 18:00 lo 18:30 on 9 November 1992, 90 
matute buds were marked on each troe. Fio wers were indívidually protected with red, 
b/ue, green, transparent and superposed biue and red ceiophane paper tubes. Three 
fio wers on each tree were covered with the sarne co/ou, ceiophane. Transparent 
ceiophane was used lo test the greenhouse effect (raising lhe tempera luTe of lhe bud). 
As a controi, three uncovered fio wers were observed on each tree. Fiowers were then 
observed aI 12:00, 15:00, 16:00, 17:00 and 18:00 on the foliowing day, and lhe time 
az' which each fio wer opened fu/ly was recorded. 
The sarne experiment was conducted at Embrapa-CPA TU, using two 
cupuaçu trees inter-cropped with other fwit troes, in an environment similar to that at 
CEPLAC/ERJOH, and with two trees from pure stands planted in a plantation. The 
treatments in this experirnent were randomly applied between 6 and 22 October 1992, 
according lo lhe avallabiilty of fio wers. As an additionai observa tion, anthesis of 
uncovered fiowers, from two troes of a cioned seedless variety of cupuaçu pIanted in 
the shade and ia fuil sunshine, was observed 6,, 3 November 1992, at Ernbrapa-CPA TU. 
Survivai analysis approach. WáS appied. using Logistic Reression Analysis 
(Coliez', 1994) to anthesis time by environrnents. The calcula tions were dono asing the 
Logistic procedure frorn the SAS statistics package (SAS Instituto, 19.91). 
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RESUL TS 
The times when fio wefs covered with dífferent coiours of celiophane opened 
in the three studied environments are.shown in Table 1. No statistical differences were 
observed among the different treatments, so changes in Iight quality induced by the 
ceiophane or the possible greenhouse effect did not affect fio wer opening scheduies 
(Table 2). 
TABLE 1. Time of cupuaçu fiower anthesis. Environment a: # = plant F13-2; = piant 
229-25; C = plant 296-1; 8 = plant 283-56 and d' = 332-17; envfronment 
b: * =plant 1; + = pient 3; envfronment c: # = plant 2; @ = plant 4. 
Environment a: Cupuaçu trees inter-cropped with other trees at CEPLAC/ERJOH. 
Treatment Time (hours) 
12:00 	 15:00 	 16:00 	 17:00 18:00 
BIue 4 	 Dd2'd2'c( 
Red DQD2Ó2 8d2 
Transparent cQ 
	
#~P 	 >I< ff¥ 	 £7 UDY4?c2 
Green ###L7D 	 D# 892d2d2 
Red & B/ue £7 £7 dcÇ'd £7 
Control *4 	 £7 a a 8Zd2J2é 
Environment b: Well li/um/na ted cupuaçu trees at EMBRAPA-CPA TU. 
Treatment Time (hours) 
12:00 	 15:00 	 16:00 	 17.00 18:00 
Blue **++ 
Red * 
Transparent * * + + 
Green ** * 
Red&BIue * 	 ++ 
Control * 	 *+ 	 *++ 
Environment c: Cupuaçu trees inter-cropped with other trees at EMBRAPA-CPA TU. 
Treatment Time (hours) 
12:00 	 15:00 	 16:00 	 17:00 18:00 
BIue 
Red ### 	 @@ © 
Transparent # 	 #@© 	 #@ 
Green ##@@@ 	 # 
Red&8Iue # 	 # 	 #@@@ 
Control @ 	 ##@ 
TABLE 2. Effect of different colours of ceiophane on time of fio wer anthesis. (ns = 
difference aol sta fistically significant). 
	
A verage 	 Wald c2-Square test Probabíllty to be equal 
Treatment 	 lime of 	 applied to time of anthesis and levei of significance 
	
anthesis 	 of each treatment against 
	
(hours) 	 the contrai 
Control 17:00 
BIue 16:44 0,86 0,34ns 
Red 16:56 0,06 0,80 ns 
Transparent 17:03 0,03 0,87ns 
Green 16:48 0,53 0,46ns 
Red & B!ue 16:41 131 025 ns 
Sta tis tical differences were. observed, ho wever, among environmen ts. 
Anthesis ia the inter-cropped trees at Embrapa-CPA TU occuirred earlier than in lhe 
unshaded trees at the sarne locality (p<0.01). Nevertheless, anthesis in the inter-
cropped cupuaçu trees aI CEPLAC/ERJOH occurred later than in ínter-cropped trees at 
Embrapa-CPATU (Table 3). 
TABLE 3. Time of anthesis in different envfronments. * = difference barely significant; 
* * * = difference very significant. 
Environment Average 
anthesis 
(hours) 
Dífferences between environments according to the 
Wa/d c2- Square test 
lnter-cropped cupuaçu 17:04 
trees with other trees aI a x b 	 a x c 
CEPLA/ERJ0H 	 a 0:26 	 0:55 
(p= 0.018) 	 (p= 0.0001) 
* 
Well illuminated 16:38 b x c 
cupuaçu trees aI 0:29 
Ernbrapa/CPA TU = b (p = 0.004) 
*** 
lnter-cropped cupuaçu 16:09 
trees with other trees at 
Embrapa-CPATU = c 
The sarne tendency was observed in the seedless cupuaçu cione, where 
fiowers of lhe inter-cropped tree opened earlier than those of the trees planted in . lhe 
pure stand (Table 4). 
TABLE 4. Time of anthesis in twa trOes of a seedless dono of cupuaçu, planted in two 
environments. * Fio wers opened during the night. 
Environment 	 Time moursi 
12:00 	 15:00 	 16:00 	 17:00 	 18:00 > 18:00 * 
/nter-cropped 	 O 	 O 	 O 	 O 	 9 	 15 
Cu/tivated a/ano 	 O 	 O 	 O 	 O 	 1 	 13 
DISCUSSION 
At Embrapa-CPA TU, anthesis in inter-cropped plants occurred earlier than in 
well-iiluminated troes. In ter-cropped plants (boa vily shaded) a t CEPLA C/ERJOH reached 
anthesis la ter than the others, showing that shade is foI lhe oniy factor influencing 
anthesis and that olher environmenta/ factors must a/so influence time of anthesis. 
Venturieri (1994) otserved thát when fiowers were protected prior lo hand 
pol/ination, coveringàhad lo be p!aced on them earber than usual on rainy days because 
the fiowers generaily opened earlier on rainy days. Anthesis in the shaded plants may 
have been more influenced by rainfail than in unshaded ones Since the tela tive humidity 
of lhe air is hígher near inter-cropped plants, early anthesis may te associated with 
higher humidity. 
Several treatments using ceiophane filters decreased ilght intensity 
considerab!y, for example the superposition of red and green papers and green paper 
alone. These treatments might te expected to shade lhe fio wers and lead lo early 
anthesis, but this did not occur, reinforcing the suggestion that humidity, not shade, 
controis fio wer anthesis. 
CONCL USIONS 
The quallty of light did not influence on anthesis. Humidity may influence 
early anthesis in cupuaçu. 
A CKNOWLEOGMENTS 
We thank the Federal University of Pará (UFPaJ, Brazilian Enterprise for 
Agropecuarian Research/Centre for Agro forestry Research for Eastern Amazonia 
(Embrapa-CPA TU) and National Cocoa Board (CEPLAC) for lhe use of their fadiities in 
this study. Dr. Phifp Young, Universfty of Reading, performed lhe statistica/ analysis. 
Embrapa-CPA TU technicians Aluisio Alvos da Silva, &lilson de Freitas Leal and 
Francisco G. da Silva Frota assistecf with the fiekfwork. 
382 
BIBL1OGRAP1-IY 
CLEMENT, C. fi.; VENTURIERI, G.A. Cupuaçu and bacurL In: NA G Y, S.; SHA W, P. E.; 
WARDOWSKI, W., cd. Fruits of tropical and subtropical origin: composition, 
properties, uses. Lake Alfred. FI: Florida Dep. of Citrus, 1991. p. 178-192. 
COLLET, O. Modelling survivai data in medica! research. London: Chapman & Hall, 
1994. 347p. 
FALCÃO, M.A.; LLERAS, E. Aspectos fenológicos, ecológicos e de produtividade do 
cupuaçu (ThEobroma grandifiorum (Wil/d. ex Spreng.) Schum.), Acta Amazonica, 
v. 13, p. 725-735, 1983. 
MORAES, V.H. de; MÜLLER, C.H.; SOUZA, G.C. de; COHEN, I.A. Native fruit species 
af economic potential from the Brazilian Amazon, Angew. Bot. v.68, p.47-52, 
1994. 
PRANCE, G. T.; AR/AS, J.R. A study of the floral biology of Victoria amazonica (Poepp.) 
Sowerby (Nymphaceae). Acta Amazonica, v.5, n.2, p. 109-139, 1975. 
REFFYE, Ph. de; PAR VAIS, J.P.; MOSSU, G.; LUCAS, P. Influence des aléas de la 
polllnisation sur les rendements du cacaoyer: modèle mathéma tique et simulation. 
Café Cacao Thé, v.22, p.251-274, 1978. 
ROUB1K, O. W. Ecoiogy and natural history of tropical bees. Cambridge: Cambridge 
University Press, 1989. 5 14p. 
SA S INSTITUTE SA S procedures guide (vers. 6). Cary, North Caro/me, 1991. 706p. 
SIL VA, M. F. Insetos que visitam o cupuaçu (ThEobroma grandiflorum (Willd ex 
Sprengel) Scflum - Sterculiaceae) e o índice de ataque das folhas. Acta Amazonica. 
v.6, n. 1, p.49-54, 1976. 
SMI TH, N.J. H.: J. T. WILLIAMS, PL UCKNETT, 12 L.; TALBO T, J. Tropical forests and 
their crops. /thaca: Comstock Publishing Associates Corneil University Press, 1992. 
568p. 
VENTUR/ERI, G.A. Cupuaçu (ThEobroma grandffloru,n, Stercullaceae), In: CLA Y, 
Y. W.; CLEMENT,. C.R. ccl. !ncome generation forests and conservation in Amazonia, 
Rome, Italy: FAQ, 1993. p. 14 7-158 (Foresty Paper). 
VENTURIERI, G.A. Floral biology of cupuassu (ThEobroma grandiflorum (Willdenow ex 
Sprengel) Schumann). Reading: University. aí Reading, 1994. 21 ip. Ph.D. Thesis. 
383 

PADRAO CLiMA TICO E VARIABILIDADE DAS CHUVAS EM 
TOMÉ-AÇU E SUA IMPLICAÇÃO PARA AS CULTURAS DA 
PIMENTA-DO-REINO E DO CUPUAÇUZEIRO 
Terezinha Xavier, Bastos, Mário Rodrigo Oliveira Gomes2 e Michefle Maria Corréa 3 
RESUMO: O efeito das àondições climáticas e da vóriabilidade das chuvas em Tomé-Açu e 
sua implicação para as culturas da pimenta-do-reino e do cupuaçuzeiro foram analisados. O 
município de Tomé- Açu fica localizado no nordeste paraense e é considerada uma das mais 
importantes áreas de exploração agrícola na Amazônia, com solos de baixa fertilidade. O 
estudo apresenta uma avaliação do importantes var!áveis do clima na produção agrícola, 
incluindo temperatura e umidade do ar, horas de brilho solar e chuva. O efeito da 
evapotranspitação o resultados de balanços hídricos são também considerados. 
CLIMA TE PÁ 77ERN AND RAIN DISTRIBUTION IN TOMÉ-A ÇU AND THEIR 
EFFECT ON BLA CK PEPPER AND CUPUA ÇU PLANTA TIONS 
ABSTR,4CT: The effect of climatie conditions and raio fali variabi/ity on black pepper and 
cupuaçu crop at Tomé-Açu, were analised. Tomé-Açu, is located at Northeastern of Pará 
state, ao important area of agricultura! exploitazion Do soils of low fertifity in Amazon basin. 
The study doais with ao evafiation of important clfmate variables reiated ro agricultural 
production including air temperature and humidity, sunshíne duration and raio falL The effect 
of evapotranspiration and water balance results are also considered. 
INTRODUÇÃO 
É sabido que a adequação de uma área para uma dada cultura é determinada 
em grande parte por suas condições de clima, visto que cada cultura tem específicas 
necessidades climáticas. No trópico úmido e na Amazônia, verifica-se que de todas as 
variáveis climáticas, as chuvas sé-o as que apresentam, em geral, maior efeito no 
crescimento e na produção das culturas. Paralelamente, a sua grande flutuação Constitui 
fonte de risco para o produtor e afeta inúmeras tomadas de decisões entre as quais, 
seleção de espécies, práticas agrícolas e armazenamento de produtos. Neste trabalho 
paira ainda a hipótese de uma possível redução das chuvas, em face do desmatamento 
que vem ocorrendo na região, provocando grande peocupação para a sociedade agrícola 
adaptada ao regime pluviométrico local. 
Em adição a esse fato, pode-se ainda acrescentar que de todos os 
componentes integrantes do processo das mudanças globais, incluindo aquelas na 
composição da atmosfera, no uso da terra e na biodíversidade, a climática e 
particularmente, a do regime das chuvas é a que apresenta para a Amazônia, o maior 
potencial para alterar o funcionamento dos sistemas terrestres, dado ao efeito direto 
sobre os sistemas naturais e manejados pelo homem, à sua importância no ciclo 
hidra/égico e à associação com os outros elementos climáticos: radiação global, 
temperatura e umidade do ar. 
Eng'.- Agia., Ph.b, Embrapa Amazónia Orienta!, Caixa Posta! 48, CEP 66017-970, Belém-Pará e 
Professora visitante da FCAP. 
2 Assit. Pesq., Embrapa-Amazônia Oriental. 
Discente do Curso de Engenharia Florestal da FCAP, Bolsista do CNPq, Caixa Postal 917, 
CEP 66077-530, Belém, Pará. 
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Este trabalho enfatiza aspectos importantes do clima na região de Tomé-Açu, 
para as culturas da pimenta-do-reino e cupuaçuzeiro, levando em consideração as 
necessidades climáticas. O município de Tomé-Açu está situado no nordeste paraense e 
tem tradição com as culturas em estudo, sendo considerado uma das mais importantes 
áreas de exploração agrícola na Amazônia, com solos de baixa fertilidade. Outros 
aspectos relevantes apresentados no trabalho são: caracterização do regime das chuvas 
envolvendo determina çes de médias e desvio padrão; montagens de sérIes de máximos 
e mínimos; duração de períodos de chuva considerando a efetividade das chuvas em 
termos de evaporranspiração de referência e resultado de balanços hídricos adaptados 
às condiçôes bio físicas locais; e, flutuação das chuvas ao longo do tempo e sua 
implicação para a produção das culturas. 
MA TERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo 
Com base nos resultados de diagnósticos socloeconômicos e de uso da terra, 
já realizados pelo CPA TU, consultas à EMA TER, Secretaria de Agricultura e consultas 
bibliográ ficas foi possível conhecer melhor o cenário agrícola do município de Tomé-
Açu, cujos aspectos principais estão a seguir descritos. 
Tomé-Açu está situada no nordeste paraense, considerada uma das mais 
importantes áreas de exploração agrícola na Amazônia com solos de baixa fertilidade, 
apresenta também como característica marcante a sua comunidade agrícola que é 
originada de imigrantes japoneses, a tradição com a cultura da pimenta-do-reino e 
outras alternativas de cultivos incluindo guaraná, cacau, mangostão e mamão. Mais 
recentemente, o cultivo do cupuaçuzeiro, passou a ser outra alternativa de exploração 
pelos agricultores do município com lucros compensadores. 
Características da estação e dados meteorológicos 
Para este trabalho utilizaram-se dados da estação meteorológica da Embrapa-
CPA TU, situada no Campo Experimental do INA TAM, em Tomé-Açu, a 2°38' de latitude 
sul e 42°22'de longitude oeste de Greenwich. Os dados meteorológicos disponíveis 
datam de 1978 para o caso das chuvas, sendo que as outras variavéis cl/matológicas ( 
temperatura, umidade do ar e insolação) começaram a ser registradas durante a década 
de 80. 
Exigências climáticas das culturas da pimenta-do-reino e do cupuaçuzeiro 
Foram determinadas com base em consultas a produtores, pesquisadores e 
bibliográfica, incluindo, levantamento de condiçôes climáticas de áreas de exploração 
econômica e de ocorrência natural e de informa çôes sobre a ação de elementos 
climáticos em distinta fase das culturas. 
386 
Procedimento para• a avaliação agroclimática do município de Tomé-Açu, em 
relação às culturas de pimenta-do-reino e do cupuaçuzeiro 
Inicialmente foi efetuada a caracterização dos regimes térmicos e hidricos e 
além do processo convencional que envolve as determina çôes de médias, desvios 
padrão, montagens de séries de máximos e mínimos, calcularam-se a radiação global 
incidente e a evapotranspiração de referência. Para examinar a disponibilidade de água 
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, os seguintes aspectos forám 
considerados: balanço hídrico adaptado para as condições bio físicas do local, número 
efetivo de dias de chuva e ocorrência de ve1ranico durante a estação chuvosa. Um dià 
foi considerado como chuvoso quando satisfez a relação: P > ET. Isto significa que a 
chuva foi maior que a evapotranspiração de referência ou demanda de água para a 
atmosfera. Foi considerado como período chuvoso, quando uma seqüência de meses 
satisfez a condição de umidade já definida. As relações P < ET e P > ET/2 
caracterizaram os períodos de estiagem e transição. O período de estiagem em geral 
vem após o período chuvoso e, o período de transição, após o período seco e antecede 
o período chuvoso. Em tais períodos, eventualmente, pode ocorrer um mês chuvoso ou 
seco. O período seco é definido pela relação P < ET12. 
RESUL TADOS E DiSCUSSÃO 
Condições climáticas de Tomé-Açu 
Na Tabela 1 são apresentados os valores médios dos elementos climáticos 
que mais afetaram o àa/endá rio agrícola local: 
TABELA 1. Valores médios de temperatura do ar, insolação, umidade relativa e 
precipitação pluviométrica, em Tomé-Açu, PA (Período de 19 78- 1990). 
Mês 
	
Temperatura do ar É'C) 
	 Insolação 
Max. 	 Mín. 	 Med. 	 (li) 
Umidadde 
do ar 
(%) 
Precipitação 
(mm) 
Janefro 325 22,1 26,0 167,8 84 347,6 
Fevereiro 32,2 22,2 25,9 137,8 85 398,9 
Março 32,3 22,3 26,0 129,1 85 489,1 
Abril 32,5 22,5 26,4 157,2 84 443,4 
Maio 32,9 22,3 26,6 214,7 82 248,3 
Junho 32,8 21,6 26,4 240,6 80 112,4 
Julho 32,9 21,0 26,1 262,5 79 90,8 
Agosto 33,3 20,9 26,2 260,0 78 62,4 
Setembro 33,6 21,1 26,4 220,8 77 51,1 
Outubro 33,8 21,4 26,8 205,9 76 84,7 
Novembro 33,6 21,8 26,9 185,8 77 110,6 
Dezembro 33,3 22,0 26,6 171,5 79 178,6 
Ano 32,9 21,8 26,4 2.353,7 80 2.617,9 
Max. = máxima; Mm. = mínima; Mad. = média. 
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A média anual de: temperatura é 26,4°C e varia durante os meses entre 
25,9°C (fevereiro) e 26,9°C. (novembro). A temperatura máxima varia entre 32,2°C 
(fevereiro) e 33,8°C (outubro) e a mínima entre 20,9°C (agosto) e 22,5°C (abril). Entre 
junho e novembro, quando as chuvas são menos freqüentes, as temperaturas máximas 
são em geral mais altas, em razão do número de horas de insolação e dos valores de 
radiação global que são mais elevados Através da Tabela 1 pode-se observar que a 
insolação anual está pouco acima de 23:00h e que durante os meses, em geral, as 
variações nos totais de insolação acompanham em ordem inversa as varia çÔes nos 
totais de chuva, de modo que quando ocorre valores elevados de insolação (acima de 
2:00h), os totais de chuvas tendem a reduzir; A radiação global, como era esperado, 
apresentou variabilidade bem próximo da insolação. Os valores flutuaram entre 14 e 
22Mj7m21dia e durante o período de menor ocorrência de chuva, a radiação foi mais 
elevada. Em relação à umidade do ar, a media anual foi da ordem de 80% oscilando 
entre 76 e 85% durante os meses, sendo que os valores mais elevados foram 
encontrados durante o período mais chuvoso. As chuvas apresentaram total anual da 
ordem de 2600rnm e verificou-se a ocorrência de quatro períodos de chuva: chuvoso 
(dezembro a maio), estiagem (junho e julho), seco (agosto a outubro) e transição 
(novembro). 
Exigéncias climáticas das culturas 
Pimenta-do-reino - A pimenta-do-reino• é originária de região tropical e 
como tal requer para seu desenvolvimento clima quente, podendo, entretanto, se 
considerar como faixa térmica mais favorável para o cultivo a pleno sol, temperaturas 
médias anuais entre 23 e 28°C (Moraes & Bastos, 19 72/. Cardoso (1978) chama 
atenção para o fato de que o calor excessivo prejudica a floração, podendo-se, dessa 
forma, atribuir que durante essa fase fenológica a ocorrência de temperaturas acima de 
33°C associado a estresse hídrico, conduz à redução da produção e tem sido também 
observado que a maior concentração da fase de floração ocorre no período chuvoso. Em 
termos de condições hídricas, de acordo com Moraes & Bastos (1972, a e b) é 
importante considerar os seguintes aspectos: a pimenta-do-reino pode ser considerada 
como planta de moderada resistência à seca e mesmo em locais onde ocorra ampla 
disponibilidade de água no solo, como no caso de Belém, sua transpiração é reduzida 
nas horas do dia em que se verificam maior temperatura e maior déficit de saturação. 
Para as condições de cultivo na Amazónia onde se utilizam tutoramento de es tacões, 
adubação orgánica e mineral pesada e sem sombreamento, recomenda-se como mais 
apropiado o plantio em áreas cujos balanços hídricos revelem valores anuais de 
deficiência de água entre 30 e 400 mm. É possível prever-se um aumento da produção 
com irrigação controlada, em áreas com deficiencia hídrica anual acima de 50 mm. 
Cupuaçuzeim - O cupuaçuzeiro é considerado como espécie nativa do 
Estado do Pará, podendo-se dizer que é encontrado espontaneamente nas matas de 
terra firme e várzea alta ocorrentes no Estado. Em termos de cultivo, segundo 
Cava/cante (1991), o cupuaçuzeiro é cultivado em quase toda a Amazônia, incluindo a 
parte noroeste do Maranhão. É também encontrado na Bahia e fora do Brasil e em 
países como Venezuela, Equador, Costa Rica, Colômbia e Peru. Levando em 
consideração as condições climáticas de várias áreas de ocorrência natural e de cultivo 
do cupuaçuzeiro, Diniz et aL (1984), atribuíram vários indicadores climáticos para a 
cultura, que se enquadram dentro do padrão dilmático da Amazônia, incluindo: 
temperaturas médias anuais entre 24 e 27, O'C, total pluviométrico entre 1900 e 3100 
mm e deficiência hidríca entre 10 e 350 mm. 
Condição dim44tica e sua influência nos cuitivos da pimenta-do-reino e do 
cupuaçuzeiro 
É reconhecido que na região tropical a temperatura não constitui fator 
limitante para um grande número de culturas e que a produção satisfatória é obtida 
quando não há limitações hidrícas. Tal condição está bem relacionada com a 
necessidade de água pelas culturas, que de acordo com Dorenbos e Pruitt 
(1979),representa a lâmina de água que através da evapotranspiração de um cultivo 
llvre de doenças e sem restrinções de solo incluindo nutrientes e água, conduz a 
obtenção da produção potencial sob um dado ambiente. Desse modo, a comparação 
entre evapotranspiração e a precipitação é uma maneira simples de mostrar o efeito do 
ambiente climático em um determinado período de tempo sobre a produção das 
culturas. 
Para o caso de Tomé-Açu, considerando as condições médias de dma e as 
culturas em estudo, obteve-se o seguinte resultado: 
A energia e a chuva recebida proporcionaram para o desenvolvimento das 
culturas, em termos anuais, uma demanda evaporativa menor que a chuva. Porém, a 
variação mensal da evapotranspiração e das chuvas produziram excessos e deficiências 
de água para as culturas em determinados períodos. Esta situação pode ser ilustrada 
através de simples cálculo de balanços hídricos adaptados, cujos resultados são: de 
janeiro a maio, o total de chuva (P = 1.925 mm) excedeu a evapotranspiração de 
referência (ET = 648 mm), resultando primeiramente em reposição de água no solo, 
seguido de um período de considerável excedente hídrico (EX = 1. 198 mm para' a 
pimenta-do-reino e Ex = 1. 122 mm para o cupuaçuzeiro), mostrando assim, que 
durante esse período, devem ser efetuados controles de drenagem e erosão do solo. A 
partir de junho notou-se uma redução das chuvas e a ocorrência de deficiência de água 
no solo. De agosto a novembro, o total de chuva (P = 309 mm) foi menor que a 
evapo transpira ção (ET = 555 mm), resultando em deficiência hídrica (D = 1 &9mm para 
a pimenta-do-reino e D = 112 mm para o cupuaçuzefro). As Figs. 1 e 2 ilustram os 
componentes mais importantes dos balanços hídricos em termos mensais para as duas 
culturas. 
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FIG. 1. Balanço hídrico em mm, adaptado 
para a cultura da pimenta-do-reino, em 
Tomé-Açu. 
P = valores de chuva; ET = evapotranspiração; 
DEF = deficiência, EXC = excedente hídrico. 
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FIG. 2. Balanço hídrico em mm, adaptado 
para a cultura do cupuaçuzeiro em 
Tomé-A çu. 
P = valores de chuva; ET = evapotranspiração; 
DEF = deficiência; EXC = excedente hídrico. 
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Variabilidade das chuvas e sua implicação para as culturas da pimenta-do-reino 
e do cupuaçuzeiro 
Conforme comentado, em Tomé-Açu, a temperatura não constitui fator 
limitante para o cultivo das culturas da pimenta-do-reino e do cupuaçuzeiro e o período 
de crescimento depende da disponibilidade de água nas zonas das raízes, que estão 
diretamente relacionadas com a distribuição das chuvas, no caso de não se usar 
irrigação. Assim, o produtor deverá ajustar o calendário agrícola e o sistema de cultivo 
ao regime local das chuvas. A análise da distribuição das chuvas mostra que janeiro é a 
época mais recomendada para os plantios, para garantir bom suprimento de água para 
os primeiros meses de desenvolvimento das mudas. Para/e/amante, conta -se com a 
vantagem da ocorrência de baixa insolação que atenua a temperatura do ar e do solo. 
Em relação à flutuação das chuvas em Tomé-Açu, pode-se dizer que embora 
a variabilidade das chuvas de ano para ano se/a acentuada, registrando-se totais 
mensais. acima e abaixo da média, tal situação não Constitui limitação para o 
desenvolvimento e produção dessas culturas , porém, atenção deve ser dada ao inicio 
da estação chuvosa (dezembro e janeiro) e ao período de iniciar os plantios. Sobre esse 
aspecto se recomenda evitar plantios em dezembro, porque nesse mês tem-se 
observado anos em que o total de chuva fica abaixo da necessidade de água dessas 
culturas, o número de dias de chuva efetivo é baixo (Fig. 3) e pode haver ocorrência de 
veranico. 
F/G. 3. Número de dias de chuva efetivo durante os 
meses, em vários anos, em Tomé-Açu. 
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CONCLUSÕES 
Embora tenha sido constatada a necessidade de estudos mais detalhados da 
relação dos diferentes componentes do clima, nas diferentes fases de desenvolvimento 
da pimenteira-do-reino e do cupuaçuzeiro, no sentido de melhor se determinar o efeito 
do clima na produtividade, pelos dados analisados, pode-se dizer que: 
o as condições climáticas de Tomé-Açu se apresentam bastante favoráveis 
à exploração econômica dessas culturas. Tomando-se por base o componente climático 
déficit hídrico que quando elevado afeta negativamente a produção, em Tomé-Açu, os 
valores apresentados em condições médias estão bem abaixo dos limites tolera dos pelas 
culturas; e, 
o em relação à variabilidade das chuvas e o efeito na produção das culturas, 
de um modo geral, pode-se dizer que o impacto negativo da flutuação pluviométrica 
pode ser reduzido, iniciando-se os plantios a partir de janeiro, para garantir melhor 
disponibilidade de água no solo para o desenvolvimento das culturas. 
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CONTROLE BIOLÓGICO DA FUSARIOSE DA PIMENTA-DO-REINO1 
Tadamitsti Endo2, Ruth Linda Senchimol Stein 3, Elizabeth Ving Chu e Fernando Carneiro de A!buquerque' 
RESUMO: São apresentados resultados parciais obtidos em pesquisas sobre o controle 
biológico da fusarfose da pimenta-do-reino (Plper nlgrwn Li realizadas através de projeto do 
Convênio Embrapa/JICA. A podridão do pó e o secamento dos ramos são doenças também 
conhecidas como fusariose, mal-de-mar/quita e, mais recentemente, como murcha de 
Fusar/um, devido aos sintomas finais mostrados na planta de pimenta-do-reino infectada por 
Nectria haemmatococca f.sp. plprls (anamorfo Fusarlum solani f. sp. pípEris), a qual é 
amplamente disseminada no Estado do Pará e em outras regiões da Amazónia. Cerca de 
1.000 isolados de diferentes espécies de microorganismos associados aos ramos e raízes de 
pimenteiras doentes foram isolados a testados através de inoculação artificial em Mseedlings 
cultivados em solos infestados. Até o momento não foi encontrado antagonista eficiente. No 
entanto, observou-se que a pré-inoculação com fungos micorrízicos arbusculares provocou a 
redução na incidência de fusariose em 'seedllngs'. A busca por fontes de resistência à 
fusariose em populações de plantas nativas do gênero Piper revelou que algumas espécies 
de pimenta foram resistentes ao patógeno. É enfatizado que o estabelecimento de medidas 
de controle para o secamento dos ramos, visando desvendar o mecanismo de infecção 
secundâria por ascosporos trazidos pelo ar é tão importante quanto o controle biológico da 
podridão-do-pé da pimenta-do-reino. 
BIOL OGIVAL CONTROL OF Puser/um disEasE ON BLA CK PEPPER 
ABSTRACT: An outline of the results obtained ia Embrapa/JICA project concem/ng with lhe 
biological control of Fusarium disease on bleck pepper (Piper nigrum L.) is presented. The 
root rot and stem blight dísease also known as FusarlosF, Mal de Mailquita and more 
recently Fusarium wilt due to the final symptoms showed by ínfected pepper plants is 
caused by Nectrla hmatococca f. sp. piperis (anamorph Fusarium solani f. sp. pipErisi 
which is wide-spread in the State of Pará and other states in the Amazon region, Brazil. Over 
than 1,040 isolates of different microorganisms associated to branches and roots of infected 
pionts have been isolated and tested through artificial inocula tion on b/ack pepper seedlings 
growa ia infesfed sou. No effective anta gonist has been identificd, so far. However, it was 
noticed that pra-inocula tion with some mycorrh!za/ fungi brought about decreases in diseaso 
incicience. The search for resistance source ia lhe native population of Piper spp. revea/ed 
that some species of wild pepper proved to be high/y resistant te the pathogen. The authors 
lso emphasise that the estab/ishment af control measures for stem b/ight aiming to clarify 
the mechan/sm of socondary lnfection by air-borne ascospore i$ as /mportant as lhe 
biological control of root rot of black pepper. 
Trabalho realizado com o apoio do Convénio Embrapa Amazónia Oriental/JICA. 
2 
 Perito da JICA. Escritório da JICA. Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 
3 Eng. -Agr., M.Sc., Embrapa Amazónia Orienta//JICA, Caixa Posta! 48, CEP 66017-970, Be/ém, PA. 
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iNTRODUÇÃO 
A cultura da pimenta-do-reino se constitui em um dos principais produtos 
agrícolas do Estado do Pará. Porém, desde 1961, vem sendo atacada pelo fungo 
Fusariun7 sofani f,sp. pIpsri (Albuquerque, 1961), que vem causando o 
apodrecimento das raízes e, a partir de 1965; o ressecamento do caule, proporcionando 
perdas fatais. Devido ainda não se ter conhecimento de uma variedade resistente a esta 
doença e os métodos tradicionais (agrotóxicos) serem pouco eficientes, a pesquisa para 
o controle biológico tem se mostrado uma alternativa atraente. Este documento relata 
as possibilidades do controle biológico desta doença. 
Estão sendo pesquisadas duas alternativas de controle biológico da fusariose 
da pimenta-do-reino: uso de microorganismos benéficos, envolvendo antagônicos, 
indúto4res de resistência e fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), e a avaliação da 
resistência à fusariose em espécies nativas da género PipEr. 
RESUL TADOS 
Controle biológico usando microorganismos benéficos 
Em viagens de coleta de material em pimentais afetados pela doença no 
Estado do Pará verificou-se que haviam plantas sobreviventes (Fig. 1). Esta ocorrência 
não significa, necessariamente, que essas plantas apresentassem resistência ou fossem 
resultado de uma mutação genética. Analisando os possíveis microorganismos 
existentes no solo, bem como na própria planta, foi realizado um levantamento em 
busca daqueles úteis para o controle biológico da fusariose. Para tal, foram realizados os 
seguintes experimentos: 
Seleção de mícroorganísmos antagônicos 
Esta pesquisa teve início em 1991. Do solo das plantações de Tomé-Açu e 
Santa lzabel do Pará foram isolados 186 tipos de microorganismos em três meios de 
cultura (BOA, Nutrient Broth e King B Mediam). Os microorganismos isolados foram 
submetidos a avaliações para verificar .o efeito antagônico ao Fusariun, solani f.sp. 
pípEris. Como resultado, 16 isolados de bactérias (E- 15, E- 14, :1-7,0-12...) se 
mostraram eficazes no controle do patógeno em laboratório: O mais eficiente foi o E- 15, 
que, além de inibir o crescimento micelial do patógeno, mós troa também características 
que impediram a sua reprodução. Em experimentas com mudas dé pimenta-do-reino em 
vasos obseivoii-se, em pequena escala, a inibição da doença. Os dados da pesquisa 
estão nas Tabelas 1 e 2 e na Fig. 2. Porém, verificou-se que o E- 15 é, na realidade, 
isolado da bactéria Psudomonas aEruginosa, patogênica aos seres humanos. 
Portanto, não houve outra alternativa senão encerrar os experimentos. 
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El G. 1. Planta sobrevivente de pimentado-reino, cv. Guajarina, em campo altamente 
infestado por fusariose, Castanhal, PA. 
TABELA 1. Testes de efeitos antagónicos dos isolados de microorganismos coletados 
nas plantações de pimenta-do-reino, sobre Pusarium solani f.sp. pipEris. 
Número de 
Numero tot al de 
Local de coleta 	 Tipo de amostra microorganismos 
microorganísmos 
antagônicos 
isolados 
encontra dos 
Tomé-Açu Solo da rizos fera de Paifia g/om€rata 5 1 
Tomé-Açu Solo da rizos fera de Setiba (Gramineae/ 15 O 
Tomé-Aço Solo da rizos fera de pimenfaíra sobrevivente (20 anos) 29 4 
ToméAçu Solo da rizosfera de pimenteira sadia no campo 65 7 
Tomé-Açu Solo cia rizosfera de pimenteira sadia no campo 19 3 
Tomé-Açu Solo da rizos fera altamente infestado 8 O 
Santa Izabel do Pará Solo da rizosfera de pirnentefra sadia no campo 	 8 	 O 
Santa izabel do Pará Solo da rizos fera desinfesfado (fivre de doença) 	 21 	 O 
Santa Isabel do Pará Solo da rizos fera de pimenteira sadia no campo 	 9 	 1H 
Santa lzabeI do Pará Solo da rizosfera altamente infestado 	 7 	 O 
Total 	 186 	 16 
# Actinomiceto. 
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TABELA 2. Ação inibitória de microorganismos antagónicos sobre o crescimento micelial 
de Fusarium solani f. sp. pipEris em diferentes meios de cultura. 
Isolado Zona 
de 
inibição 
(mm) 
BDA 
Crescimento 
micelial 
(mm) 
Taxa de 
crescimento 
(%) 
Zona 
de 
inibição 
(mm) 
Nutrient Broth 
Crescimento 	 Taxa de 
rriiceliaf 	 cresci mento 
(mm) 	 (%) 
Zona 
de 
inibição 
(mm) 
King 8 rnedium 
Crescimento 	 Taxa de 
micelial 	 crescimento 
(mm) 	 1%) 
C-20 15,3 13,2 43 75,5 17,3 58 75,4 15,9 57 
0-10 17,0 12,6 47 15,0 16,3 55 14,1 13,7 49 
12 7.0 22,5 74 7,3 24,1 87 11,7 16,2 58 
13 19,2 17,5 38 15,3 15,7 53 73,7 15,8 57 
63 16,5 13,3 43 74,8 17,0 57 74,4 16,4 59 
E-14 17,4 9,6 31 16,0 15,4 52 75,6 14,4 52 
15 21,2 9,8 32 22,8 9,7 33 7,4 6.0 22 
1-7 9.2 22,5 74 6,6 23,9 80 8,0 23,1 83 
S7-b6 17,3 13,4 44 12,7 19,1 64 14,2 14,7 53 
Bac- 1 3,5 8.0 26 10,3 17,3 58 10,3 12,2 44 
Check - 30.6 100 - 29,8 100 - 27,8 100 
Controle. média de três repet/çies. 
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FIG. 2. EspQrulação "in vitro" de Fusarium solani f. sp. pipEris na presença de 
micrnorganismos antagônicos. 
--a-;- 
Após 1994 foram reinic fados os estudos na busca por microorganismos 
antagônicos ao patógeno. Foram coletadas amostras de solo de sete regiões de 
plantações de pimenta-do-reino e isoladas 294 culturas de microorganismos. Da mesma 
forma que na primeira etapa, os microorganismos foram avaliados para verificação do 
seu potencial antagónico. Foram selecionadas quatro culturas de bactérias (INT-9, UND-
12, MED-19 e ITO-8), as quais estão sendo testadas em vasos, em casa de vegetação. 
No geral, microorganismos isolados "in vitro não Surtem os efeitos 
esperados quando levados para experimentos em vasos ou no campo. Isso 
provavelmente ocorre devido à dificuldade de fixação dos mesmos nas proximidades das 
raízes da planta. 
Em relação a este problema, Arfe (1987) e Kijima (1994) apresentaram 
resultados de pesquisas muito interessantes. A fusarfose da cabeceira (LagEnaria 
sicEraria), causada por Fusarium solani f.sp. lagEnaria foi contida pela bactéria 
Pseudomonas gladioli, a qual foi fixada no solo pelo plantio, entre os pés de cabaceira, 
da espécie de cebolinha Ali/um fistulosum. Este é um método revolucionário. No caso 
da pimenta-do-reino, há necessidade de se pesquisar métodos de fixação adequados 
para cada microorganismo antagônico que for descoberto. 
Seleção de espécies não-patogénicas de Fusarium para a indução de resistên-
cia à fusariose 
Ogawa & Komada (1984, 1986) e Ogawa (1988) conseguiram o controle 
biológico de Fusarium oxysporuin f.sp. batatas em batata-doce, através da indução 
de resistência. Tezuka & Makino (1988) conseguiram uma cepa de Fusar/um 
oxysporum f.sp, fragariare não-patogênica, que quando inoculada em morangueiro 
mostrou-se eficaz no controle da doença. Resultados semelhantes estão sendo 
esperados em pimenta-do-reino. Para tal, inicia/mente, foram visitadas plantações de 
pimenteiras no Estado do Pará, para coleta de amostras e isolamento de cepas de 
Fusarium não-patogênico. As amostras foram coleta das em áreas com foco de 
fusariose e com plantas sobreviventes sadias (Fig. 1). Das raízes e do caule foram 
coletadas amostras para isolamento de possíveis cepas não-patogênicas. Foram 
efetuados experimentos com as capas isola das, em mudas, para comprovar sua 
patogenicidade à pimenta-do-reino. As culturas isoladas foram colocadas em caldo de 
batata +dextrose (200g, 20g - a 25 °C, por cinco a sete dias). Foram inoculadas no solo 
junto ao caule de pimenta (varíedade Guajarina) 30 ml da suspensão de esporos. 
Utilizaram-se mudas com três a quatro folhas, em vaso de plástico, em casa de 
vegetação. Os resultados estão apresentados na Tabela 3 e na Fig. 3. Das 25 áreas 
onde foram co/e tadas as amostras, isolaram-se 569 cepas de Fusarium spp.. Destas, 
93% ou 532 cepas foram classificadas como não-patogônicas à pimenta-do-reino e 
merecem maior atenção dos pesquísadores. Todas as cepas obtidas deste experimento 
estão sendo mantidas no Laboratório de Fitopatologia da Embrapa-CPATU. O potencial 
de indução de resistência à fu.sariose através do uso dessas cepas está sendo avaliado. 
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TABELA 3. Coleção de culturas de Fusarium não-patogênico obtidas de pimentais no 
Estado do Pará, Brasil. 
M de isolados de 
Município Local de amostra gem Cultivar Al`de isolados de Fusar/um não 
Fusa,ium patogénico 
Tomó-Açu Campo Experimental da Embrapa/INA TAM Guajarina 18 II 7 
Plantação do Sr. T. Hayashi Goa/ar/na 21 21 
Planta ção do Sr. T.lto Cingapura 20 19 
Plantação do Sr. M. Konagano Cingapura 17 17 
Capitão Poço Campo Experimental da Embrapa/CECP laçarã 25 24 
Plantação do Si-. T. Ito Cingapura 22 22 
Castanhal Plantação do Sr.K.Kamata C/ngapura 25 24 
Plantação do Sr. N. Vamase Cingapura 31 28 
Belém Campo Experimental Embrapa/CPA TU Goa/ar/na 32 37 
Monte Alegre Plantação do Sr. Y. Kishi Cingapura 27 25 
Plantação do Si-. K. Kato Cingapura 19 19 
Plantação do Sr. Y. Otsuki Cingapura 21 18 
Santarém Plantaçaô do Si-. T. lwama Cingapura 19 19 
Plantação do Sr.M. Okubo Cingapura 16 16 
Capanerna Plantação do Si-. K. Mio esh/ta Cingapura 26 26 
Ipixuna Plantação do Sr. Okaprna Cingapura 24 22 
Para gominas Plan taçaõ do Sr. Okajima Cinga pura 39 39 
Plantação do Sr. Mazin Cingapura 39 39 
Plantação do Sr. Sérgio F, Oliveira Cingapura 36 35 
Mocajuba Plantação do Sr. José Pimenta Cingapura 8 8 
Plantação do Sr. Antonio Américo Cingapura 9 9 
Plantação cIo Si-. Luiz O.S. Farias Cingapura 18 70 
Altamira Plantação do Si-. Ozawa Guajarina 23 23 
Plantação do Si-. Francisco X. Costa Cingapura 20 20 
Plantação do Si-. Alfredo Silva Cingapura 14 11 
Total 569 532 
100 pedeços de píenta p0, emoMr8 (orem Lsedos pare resre de iso/emerrto 
F/G. 3. Siiitomas de fusariose em "seedings de pimenta-do-reino após teste 
de patogenicidade de cepas de Fusarium. (À esquerda, plantas 
inoculadas com cepa patogênica e à direita, plantas inoculadas com 
cepa não-pa togenica). 
Efeito da pré-infecção com fungos micorrízícos arbusculares (FMAs) no controle 
da fusariose 
Chu (1984) constatou que os FMAs causam aceleração acentuada no 
desenvolvimento da pimenteira. Pesquisando os efeitos no aparecimento da fusariose 
em plantas de pimenta-do-reino, foram constatados resultados interessantes. O 
procedimento para a instalação do experimento encontra-se na Fig 4. Mudas de 
pimenta, cultivar Gua/arina, no estádio de uma folha, foram transferidas para vasos de 
plástico e colocadas em contato com o inóculo de FMA. Foram testados quatro tipos de 
FMA: ScutcI/ospora sp., S. hetErogarna, S. gilmorci e Entraphospora colombiana. 
Após 105 dias, quando as mudas já estavam com quatro a cinco folhas, foram 
transferidas para solos infectados com P. so/ani f.sp. pipEris e mais uma vez colocadas 
em contato com inóculo das mesmas espécies de FMA. Observou-se a evolução da 
doença até aos 120 dias. Os resultados estão na Fig. S. Oitenta e cinco por cento das 
mudas que não foram colocadas em contato com os FMAs desenvolveram a doença. Já 
as plantas inoculadas com S. gilmorei, E. colombiana, S. hEterogama e ScutEI/ospora 
sp. apresentaram índices de 5%, 10%, 15% e 30%, respectivamente, no 
desenvolvimento da doença. Logicamente, os FMAs se associaram muito bem com as 
raízes das plantas de pimenta-do-reino. 
Planta em sementeira 
Solo fumigado 
Inoculado com FMA 
Solo fumigado + inóculo 
de P. solani f. sp. pipEris 
(0,25% v/v) 
Inoculação com FMA 
Vaso de plástico (500 ml) 
105 dias 
Vaso de plástico com capacidade para 4 kg 
FIG. 4. Procedimento de inoculação com FMA e com F. solani f.sp. pipErIs 
em mudas de pimenta-do-reino. 
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FIG. 5. Efeito da inoculação com fungos micorrízicos arbuscvlares: 
ScutEllospora sp. (Ssp.), Scuteiospora hEtErogama (SH), 
E,, traphospora co/ombia na (EC) e Scuteiospora gilmorEi 
(SG), sobre a incidência da fusariose em pimenta-do-reino, cv. 
Guajarina, quatro meses após a inoculáção com Fusarium 
solar! f. sp pipEris. 
Dehne (1982) relatou que tanto a redução quanto o aumento de índices de 
fusariose foram observados na presença de FMAs. Caron et ai. (1986), usando FMA 
(Glornus intraradicus) obteve sur-esso no controle da fusariose do tomateiro 
(E oxgsporum f.sp. radícis-1gcooErsic11. Kobayashi (1988, 1991) relatou que o uso de 
FMA em conjunto com o carvão produziu melhores efeitos. Já Matsumura et ai. (1995) 
relataram que, com o contato prévio do EMA é possível combater, em nível de campo 
experimental, a murcha de VErtic!/llum da berinjela. 
As chances de controlar biologicamente a fusariose com o uso de FMAs são 
muito boas. A viabilização dessa técnica, em nível de produtor, é o próximo passo das 
pesquisas. 
A valiacão da resisténcia à fusariose em espécies do género Piper 
Albuquerque (19 72) relatou experimentos com a espécie nativa de pimenta 
longa (P,p€r colubrinum), em relação á ocorrência das doenças causadas por 
Phytophthora pa/mivora e Fusarium so/ani f.sp. pipEris. Segundo Albuquerque & 
Ferraz (19 76) esta espécie de pimenta é muito resistente a ambos os patógenos e que 
seria o porta -enxerto ideaf para as cultivares de pimenta-do-reino comerciais, caso os 
resultados fossem positivos. 
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De 1994 a 1995, na busca de espécies nativas de pimenta longa, nos 
arredores de Belém, foram encontradas 11 espécies, das quais três não estão 
identificadas. Reallzaram-se testes para avaliar o grau de resistência dessas espécies 
em solo infestado com 0,5% de solo-inóculo de F. solani f. sp. pipris, cultivado em 
farelo de trigo e solo (1:4 v/v). Nesses testes, as espécies nativas foram comparadas 
com uma cultivar comercial, na qual 100% das mudas apresentaram sintomas de 
fusariose. As espécies PipEr aduncum Link, P tubErculatum Jacq, P. arbor€im AublE 
e P. hispidum Sw. não desenvolveram a doença (Fig. 6). As outras espécies ainda estão 
em fase de teste. 
Na Flora Brasiliensis de Martius, (Miquel 1840-1906) há registros de 89 
espécies do gênero Pip€r e Yuncker (1966) acrescentou mais 186 novas espécies do 
mesmo gênero. Não foi feita uma pesquisa minuciosa na literatura, mas no Brasil 
estima-se que haja mais de 225 espécies do gênero PipEr. No herbário da Embrapa-
CPA TU estão catalogadas 114 espécies do género PipEr, coletadas na região 
amazônica. 
F/G. 6. Teste de inoculação com Fusarium so/ani f.sp. pipEris (104 dias após a 
inoculação) em plantas de pimenta nativa. 
Metas para o futuro 
Como foi dito anteriormente, a fusariose é dificil de ser controlada por 
agro tóxicos e ainda não se tem uma espécie comercial de pimenta-do-reino resistente a 
essa doença. Por estes motivos, pesquisas como o melhor uso dos FMAs e das espécies 
nativas para a enxertia, etc., serão as metas de maior importância e terão continuidade. 
A fusariose, além de atacar as raízes, provoca o secamento do caule que se 
inicia por via aérea. Portanto pesquisas que visem a impedir a ocorrência do secamento 
do caule também são importantes. 
Albuquerque & Ferraz (19 76) comprovaram a existência e a patogenicidade à 
pimenta-do-reino de ascosporos, fase perfeita de P solanif.sp. pipErika Hamada (1988) 
verificou a importáncia da infecção secundária por ascosporos. Duarte (1980, 1988) 
relatou que o Benomyl e outros fungicida.s são eficientes no controle da infecção 
secundária. 
CONCLUSÕES 
As cole tas feitas nas plantações de pimenta-do-reino, em todo o Estado do 
Pará, na busca de microorganismos úteis para o controle biológico da fusariose levaram 
às seguintes conclusões: além do apodrecimento das raízes, é acentuado o secamento 
do caule; as plantas afetadas apresentam sinais frequentes do estádio perfeito do fungo 
(ascosporos). Foram estes os dois fatos observados. A compreensão do mecanismo de 
infecção secundá ria por ascosporos, do conseqüente secamento e das formas de 
combater tais efeitos serão também alvos de pesquisa. 
CONSIDERAÇÕES FiNAIS 
As pesquisas que estão sendo realizadas pela Embrapa-CPA TU/JICA sobre o 
controle biológico da fusariose da pimenta-do-reino constam deste trabalho. Os FMAs 
têm se mostrado agentes de controle biológico promissores. O uso de espécies nativas 
de pimenta resistentes à fusa riose também é uma nova forma de encarar o problema. 
Com relação ao solo serão necessárias mais pesquisas para o melhor 
controle biológico da podridão das raízes. Na parte aérea da planta, o mecanismo de 
infecção secundária deve ser melhor entendido para que se encontre uma solução 
adequada. 
REFERÊNCiA S BIBLIOGRÁFICAS 
ALBUQUER QUE, F. C. de. Podridão das raízes e do pé da pimenta-do-reino. Belém: lAN, 
1961. 45p. (IA N. Circular, 5). 
ALBUQUER QUE, F. C. de. P1pEP colubNnum Link. porta-enxerto para P1pEP nigrum L. 
resistente às enfermidades causadas por Phytophthora palmivara Buti. e 
Fusarium solar,! f sp. pipEris Pesquisa Agropecuária Brasileira, v. 3, p. 141-145, 
1968. 
ALBUQUERQUE, F.C. de; FERRAZ, S. Características morfológicas e fisiológicas de 
NEctria haErnatococca f.sp. pipEris e sua patogenicidade à pimenta-do-reino 
(PipEr nigrum L.). Experiontiae, Viçosa, v. 22, n. 6, 133-151, 1976, 
ALBUQUERQUE, F.C. de; FERRAZ, S. Heterotalismo e sexualidade em NEctria 
haematococca f, sp. pipris. Experientíae, Viçosa, v. 22, n. 6, 152-164, 1976. 
ALBUQUERQUE, F.C. de; FERRAZ, S.; SEDIVAMA, C.S. Influência da técnica, de 
inoculação e da concentração de esporos na pa togenicidade de NEctria 
haEmatococca f.sp. pipEris sobre pimenta-do-reino. Experient!ae, Viçosa, v.22, 
n.6, 1654 74, 1976. 
A L CONERO, A.; ALBUQUERQUE, F. C. de; ALMEYDA, N.; SANTIA GO, A. G. 
Phytophthora foot rot of b/ack pepper in Brazil and Puerto Rico. Phytopathology, 
v. 62, p. 144-148, 1972.. 
AR/E, T.; NANBU; S.; YAMASH/TA, S.;• BOI, Y.;. KIJIMA,: T. Biological control of 
Fusarlum wilt of bule  gourd by mix-cropping with welsh onion or.chinese chive 
inocula ted with PsEudomonas gladioli Annais of me Phytopathological Socieiy of 
Japan, v. 53, p.531-539, 1987. 
cARON, M.; R1HARD, C.; FORTIN, J.A. Effect of preinfestation of the soll by a 
vesicu/ar-arbuscu/ar m ycori-hizal fungus. Glomus intraradicEs, on Fusarium cro wn 
and root for of tomatoes. Phytoprotection, v.67, p. 15-19. 1986. 
CHU, E. Y.; SOUZA, P.; MATOS, A. 0. Endomicorrizodependência da pimenta-do-reino. 
Fitopatologia Brasileira, v.9, p. 427, 1984. Resumo. 
DEHNE, H. W. Interaction between vesicu/ar-arbuscular mycorrhizal fungind plant 
pathogens. Phytopathology, v. 72, p. 1115-1119, 1982. 
DUA ATE, M. de L. A.; A LBUQUER QUE, F. C. de. Eficiência das diferentes fungicidas no 
tratamento de estacas de pimenta-do-reino (Pipr nigrum L.) infectadas por 
NEctria hacmatococca (Fusarium solani fsp. pipEris). Fitopatologia Brasileira, 
v.6, n.2, P. 169-175, 1980. 
DUARTE, M.de L. A.; ALBUQUERQUE, F.C. de. Secamenro dos ramos da pimenta-do-
reino. in: SIMPÓSIO DO TRÓPICO ÚMIDO, 1., 1984, Belém, PA. Anais. Bras[lia: 
EMBRAPA-DDT, 1986. v.4, P. 383-394. 
HAMADA, M.; UCHIDA, T.; TSUOA, M. Ascospore dispersion of the causal agent of 
Nctria blight of PIpEI' nigrum. Annais o! the Phytopathologica! Society of Japan, 
v. 54, P. 303-308, 1988. 
KIJIMA, T. 810/o gical control of sol/-borne diseases by mixed-cropping crops inocula ted 
with antifungal microorganisms. In: INTERNA TIONAL CONGRESS OF SABRA O & 
INTERNA TIONAL SYMPOS/UM OF WSAA, 7 1h., 1994. Proceedings. [si,] 1994. 
p. 825-828k 
KOBA YASHI, N. Utillzation of vesícu/ar-arbuscular mycorrhiza/ fungl lo control plant 
pathogen diseases; P!ant Protoction, v.42, p. 259-266, 1988. 
KOBA YASH/, N. (1991). Biological control of soilborne disoases w!th VAM fungi and 
charcoal compost. Is.!.] 1991. p. 153-160. (FFTC Book Ser/es, 42). 
KOMADA, H. Studies on t/ie evaluation of activity of Fusarium oxysporum, Fusarium 
wilt pathogen of vegetable crops, in the sou. Bu/letin of Tokai-Kinki Nat Agricultura 
Experimont Station, n. 29, P. 132-269, 1976. (la Japanese with English Summary). 
MATSUBARA, Y.; TAMURA, H.; HARADA, T. Growth enhancement and VErticiillun7 
wi/t control by vesicular-arbuscu/ar mycorrhiza/ fungus inocula tion in eggp/ant. 
Journal of me Society Horticultura! Science, v. 64, p. 555-561, 1995- 
MIQUEL, F.A.G. Chloranthaceae et Pipperaceae. In; MARTWS, C.F.P. Von Flora 
brasiliensis: enumera tio plantarum...Monachii et Lips!ae: R.. Oldenbourg, 
1840-1906. v.4, n. 1, p.5-76, 465-466. 
OCA WA, K.; KOMADA, H. Biological control af Fusarium wilt of sweet potato by non-
P8 thogenic Fusarlum oxy.porum. Annais of the Phytopatho!ogical Society of 
Japan, v. 50, p. 1-9, 1984. 
OCA WA, K.; KQMADA, H. Induction of ystemic resistance against Fusarlum wilt of 
s weet pota to by non-pa thogen!c Fusanum oxysporum. Annais of the 
Phytopatho!ogical Socioty of Japan, v. 52, p. 15-21, 1986. (In Japanese with 
English abstract) 
OCA WA, K. Studies on Fusanlum wilt of sweet potato (lpomoEa batatas L.). Builetin 
Nati. Agric. Res. Cont., v. 10, P. 1-125, 1988. 
TEZUKAF N.; MAKINO, T. Biological control of Fusanium wilt of strawberry with 
nonpathogenic isolates of Fusanluin OX5OtUfTL Plant Protection, v. 42, p. 251-
254, 1988. 
YUNCKER, T. G. New species of Pip€raceae (tom Brazil. So Paulo: InStituto ae 
Botânica, 1966. 370p. (Instituto de Botânica. Boletim, 3). 
ZAMBOLIM, L.; SCHENCK, N. C. Reduction of the effects of pathogenic, root-infecting 
fungi on soybean by the mycorrhizal fungus, Glomus tnOsssaE Phytopathology, 
v. 73, p. 1402-1405, 1983. 
PROPAGAÇÃO 1N. VITRO" DE PLANTAS DE PiMENTA-DO-REINO 
Orlei Filgueira de Lemos',ilmarina Campos de Menezes 2 e Vanusa Lopes da Silva 5 
RESUMO:. Ápices caulinares de pimenta-do-reínql provenientes de plântulas a partir da 
germinação de sementes In vitro", foram establecidos em meio básico MS, contendo AIA 
(0,5; 1,0 ou 2,0 mg.I') e BAP (1,0; 2,0 e 4,0 rng.l') durante 10 e 20 dias. Para a indução 
de múltiplas brotç5es, os explantes estabelecidos foram transferidos para o mesmo meio 
básico, mas contendo somente BAP (1,0; 2,0 e 4,0 mg.I '). Maior número de brotos por ,  
explante inicia/foi obtid& quando estabelecidos por 20 dias em meio MS. (AIA 0,5 ou 1,0 
mg.t e BAP 4,0 mg.I 1J e transferidos para meio contendo somente BAP a 4,0 mg.t' 
(média de seis brotos/explante), ou estabelecidos por 10 dias (AIA 1,0 mg.l -, e BAP 
2,0 mg.t' ou 1,0 e 2,0 mg./ 1),  e transferidos para mesmo meio, mas contendo Somente 
BAP (média de 5,0 brotos/explan te). As brotaç5es emitidas foram enraizadas em meio 
contendo ANA ou AIB 10,5; 1,5 e 2,5 mg.tÇ de cada) . Os plant/ets foram aclimatados 
com sucesso sob cámara de plástico em solo e as plantas cresceram norma/mente em telado. 
IN VITRO PROPAGATIONOFBLACK PEPPER PLANTS 
ABSTRACT: Shoot tips were taken from black pepper seed/ings which had in vitro grown 
and transfered lo MS medium supplemented witb IAA (0,5; 1,0 and 2,0 mgl ') and BAP 
(1,0; 2,0; and 4,0 mg1 1) for 10 or 20 days in order to micropropagate b/ack pepper. Multiple 
shoots were induced on basic MS medium containing BAP (1,0; 2,0; and 4,0 mg.i 7),  only. 
Large number of shoots were recorded whon siloot tips cultures for 20 days on MS medium 
(IAA 0,5 and 1,0 mgl -, and BAP 4,0mg/ .1) and were transfered to basic MS containing 4,0 
mgl t  SAI' (mean of 6 shoots/explant), or cu/tures for 10 days (IAA 1,0 mgI 4 and BAP 1,0 
or 2,0 mgl 4) and were transferred to basic MS containing 1,0 or 2,0 mg/ -, SAP Imean of 
5,0 st?oot/exp/ant). Multíple shoots rooted on MS medium containing ANA oi AIB (0,5; 1,5 
and 2,5 mgt t  of each) deve/oped frito p/ant/ets and were successfully hardened in vinyl 
house on soil and norma//y growth in net house. 
INTRODUÇÃO 
A pimenta-do-reina (P1pEP nigrum L.) é uma especiaria muito cultivada em 
algumàs regiÔ es . tropicais e que :.assume. grande importância social e económica em 
países omoa'fndia; Malásia,. Brasil, SriLanka e outros. A produção mundial estimada 
para 1996 é superiora 180.000 toneladas, sendo. o Brasil o terceiro maior produtor, 
com uma produção acima de 19.000 toneladas, menor que a da Índia e da Indonésia 
(Interna tional, 1993) .Foi: introduzida no Brasil por japoneses, e a partir de poucas 
estacas; expandiu-sàrapidamente. Atualmente, um dos grandes entraves para sua 
produção é a doença fusariose causa da por Nectria haEmatococca f. sp. pipris, 
responsável pela redução do ciclo econômico e da produção (Albuquerque & Duarte, 
1977). A propagação vegetativa por estacas, forma comumente utilizada, favorece a 
proliferação da doença e somente permite a produção de cerca de 50 estacas 
enraizadas por ano, a partir de plantas com dois anos de idade (Mi/anez et ai. 1987; 
Milanez & Ventura, 1987). As cultivares disponíveis para cultivo são apenas três, 
Cingapura, Guajarina e Bragàntina, as duas últimas obtidas por introdução, competição 
Eng. - Agr., M. Sc, Embrapa Amazónia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, FÃ. 
2 
 Téc. Esp., Embrapa Amazônia Oriental. 
3 Discente da UFP8, Caixa Postal 1611, CEP 66075-900, Belém, FÃ. 
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e seleção através da Embrapa-CPA TU, mas todas susceptíveis à doença (Albuquerque & 
Duarte, 1986, 1991). Espécies do género Piper como P. colubrinwn e P. attEnuatum 
têm demonstrado toleréncia e/ou resistência à fusariose (Albuquerque, 1968), mas o 
melhoramento convencional não tem conseguido êxito na obténção de genótipos com 
essa característica. 
As técnicas de biotecnoiogia têm apresentado novas alternativas para o 
melhoramento genético vegetal, principalmente para aquelas espécies cujo 
melhoramento convencional, por si só, não tem avançado. Esta técnica permite a 
multiplicação rápida de genótipos superiores, resgate de embriões de híbridos raros, 
conservação de germoplasma in vitro', produção de plantas transgênicas, dentre 
outras, porém o processo de regeneração de plantas in vitro - é a maior limitação para 
sua aplicação (Emons et ai. 1993). 
A micropropagação tem sido a principal aplicação prática das técnicas de 
cultura de tecidos de plantas. O uso tem viabilizado a propagação dona! em massa de 
plantas de bananeira (Cronauer & Krikorian, 1984) e de várias outras espécies frutíferas 
e ornamentais. Em pimenta-do-reino alguns trabalhos têm sido realizados para 
regeneração e multiplicação de plantas "in vitro", cujo fator limitante vem sendo o 
problema de contaminação por fungos e bactérias endógenas (Mathews & Rao, 1984; 
Fitchet, 1990; Philip et ai. 1992). Phhlíp et ai. (1992), considerando os resultados 
obtidos, estimam que é possível a micropropagação de mais de 15.000 plantas por ano 
a partir de um expiante. 
Neste trabalho descreve-se a metodologia empregada para a 
micropropagação de pimenta-do-reino a partir de ápices caulinares provenientes de 
plêntulas "in vitro". 
MATERIAL E MÉTODOS 
Sementes de pimenta-do-reino provenientes do Banco de Germoplasma do 
CPATU foram despoipadas e submetidas a tratamento de assepsia. Primeiramente em 
álcool a 70 % por dois minutos e depois imersão em solução de hipoclorito de sódio 
(NaClO/ a 2%, durante 15 minutos. Sob condições assépticas em câmara de fluxo 
laminar, as sementes foram lavadas com água destilada autoclavada por três a cinco 
vezes e, finalmente, inoculadas em frascos cilíndricos com capacidade para 300 ml, 
contendo meio básico MS (Murashige & Skoog, 1962), 3 % de sacarose, 0,7% de ágar 
e ajuste para pH 5,8, antes da autociavagem à temperatura de 121°C, por 15 minutos. 
As sementes em meio de cultura foram incubadas em condições de temperatura a 
25 ± 2°C, fotoperlodo de 16 h de luz por 8 h de escuro, intensidade de iluminação de 
3.000 lux para germinação e formação de plântulas. 
Estabelecimento e indução de brotações 
Âpices caulinares excisados de plântulas 'in vitro" foram inoculados em 
tubos de ensaio de 25 x 75 mm contendo meio básico de cultura MS e 6-benzilamino 
purina (BAP: 1,0; 2,0 e 4,0 mg.t) combinado com ácido indo/acético (AIA: 0,5; 1,0 e 
2,0 mg.t'), sacarose a 3 %, gelrite a 0,2 % e pH 5,8, antes da autoclavagem a 121°C 
por 15 minutos. A incubação foi realizada em sala de crescimento com temperatura de 
ao.. 
25 ±2°C, fotoperlodo de 16 hde luz por 8h de escuro, intensidade de iluminação de 
3.000 lux e umidade relativa do ar de 50%, em média. Após 10 ou 20 dias de 
estabelecimento da cultura, os ápices caulinares que permaneceram verdes, com tecido 
vivo, foram transferidos para becker's de 100 ml com o mesmo meio básico, mas 
contendo BAP (1,0; 2,0 e 4,0 mg.t) combinado com ácido giberélico (GA3 0,3 mg.t 1), 
durante 30 dias, sob as mesmas condições de incubação de estabelecimento de cultura. 
Então, para a obtenção de múltiplos brotos, os explantes foram repicados para o mesmo 
meio de cultura e condições de cultivo, mas, somente com BAP (1,0; 2,0 e 4,0 mg.! 1). 
Os explantes foram mantidõs em meios de cultura com a mesma concentração inicial 
de BAP. Os parâmetros avaliados foram quanto à formação ou não de calos na base da 
explante e número de brotos emitidos por explante. 
Enraizamento e aclimatação das plantas 
Para enraizamento, os brotos individua/izados foram transferidos para meio 
básico de cultura MS contendo auxina, ácido indo/butírico (A/B) ou ácido a-
naftalenoacético (ANA), à concentração de 0,5; 1,5 ou 2,5 mg.í', por regulador de 
crescimento. Após 30 dias foi verificado o enraizamento ou não dos brotos. Os brotos 
enraizados, "pIantlets", foram retirados dos frascos, lavados em água corrente para 
retirada do excesso de meio de cultura e transferidos para copos de plástico de 300 ml 
contendo como substrato terra preta, serragem e esterco de curral na proporção de 
2:1:1 e mantidos por duas semanas sob condições de alta umidade proporcionada por 
pulverizações freqüentes no ambiente de uma câmara de 140 x 70 x 70 mm, construída 
de madeira com plástico sob um tela do com sombrite de 50 %. As plán tu/as 
permaneceram por duas semanas nessas condições e, em seguida, foram retiradas para 
condições apenas de telado até a formação das mudas. 
RESUL TADOS E DISCUSSÃO 
O processo de germinação do tipo epígeal in vitro#  teve início a partir do 
décimo dia através do desenvolvimento, inicia/mente, de raízes. Após 20 dias de cultura 
houve formação de plântulas e aos 30 dias as sementes viáveis germinaram e 
desenvolveram-se em plân tu/as. As plântulas com duas folhas definitivas foram usadas 
para retirada dos ápices caufinares, os quais foram usados no processo de 
micropropagação. 
No estabelecimento de cultura, os explantes inicia/mente sofreram processo 
de escurecimento, que em alguns casos levou à morte do tecido. Este processo foi mais 
intenso em explantes submetidos a meios sem regulador de crescimento, com alta 
concentração de BAP (4.0 mgf') em relação a AIA (05 mgf') e menos intenso quando 
ocorreu na concentração de BAP (1,0 mg.t') e A/A (0,5 mg.F'). A formação de calos na 
base do explante foi comum em todos os tratamentos, porém mais freqüente quando 
em meio com um nível de auxina maior que citocinina (2,0 e 1,0 mg.t', 
respectivamente) ou com um nível de citocinina quatro vezes maior que auxina (4,0 e 
1,0 ou 0,5 e 2,0 mg.F', respectívamente) ou então em igual concentração de cada 
regulador de crescimento. Ademais quanto maior o tempo de estabelecimento dos 
explantes em meio contendo auxina menor a formação de calos. Observações 
1• 
semelhantes quanto ao escurecimento dos expia lites e formação de calos foram 
realizadas por Mathews & Rao (1984) particuiarmente para indução de calos quando 
usaram BAP 11,0 mg.t.') combinado com qualquer tipo de auxina (Tabela 1). 
TABELA 1. Respostas de ápices caulinares quanto à oxidação e à formação de calos 
estabelecidos em meio básico MS, contendo diferentes combinações de AIA 
e BAP por 10 e 20 dias de cultura, avaliados aos 30 dias quando em meio 
sem AIA, mas com as mesmas concentrações de BAP e 0,3 mg.í' de GAa. 
BAP(mg.1') 
AIA (mg. / ') 	 Dias 1,0 	 2,0 4,0 
Oxidação' 	 Calos2 	 Oxidação 	 Calos Oxidação 	 Calos 
0,5 	 10 0 	 C 	 0 C 
20 O 	 C 	 O' 	 C++ C 
1,0 	 10 0 	 C • 0 
20 0 	 C 	 C 1 C 
2,0 	 10 0 	 C 	 C C++ 	 C 
20 Q 	 C 	 0 	 C O 
Testemunha3 Gr 	 C 
7 Escurecimento do explante: a não oxidado; 0 baixa; 0 média; e 0 + + alta oxidação. 
2 
 Formação de calos: C não calos; C rara; C + baixa; C++ + moderada; e C + + alta. 
Tratamento livre de regulador de crescimento no meio de cultura. 
Os épicas caulinares em todos os tratamentos com BAP (1,0; 2,0; e 
4,0 mg.í'), combinados com GA3 , desenvolveram-se e aos 30 dias de cultura 
alcançaram crescimento que variaram de 10 a 30 mm. Além do mais, os ápices 
caulinares ao serem transferidos para os mesmos meios de cultura contendo somente 
BAP em iguais concentrações emitiram de 1-10 brotos por explante (Fig. 1). 
Apresentaram melhores performances (média superior a 6,0 brotos/explante) na 
concentração de 4,0 mg.f?  de BAP para explantes provenientes de estabelecimento por 
20 dias em meio de cultura contendo AIA (0,5 e 1,0 mg.t'). Em contraste, explantes 
estabelecidos por dez., dias nas mesmas condições de cultura tiveram uma resposta 
inferior. (média inferior. a 4,0 brotos/explante), o que demonstrou haver um efeito 
positivo da auxina para a melhor ação de BAP na indução de brotos em ápices 
caulinares de pimenta-da-reino. Philip et ai. (1992) obtiveram o estabelecimento e a 
indução de tratos a partir de épicos caulinares em meio de cultura MS contendo 1,5 
mg t' BAP e subsequente brotos laterais quando em meio de cultura com BAP e AIB 
(1,0 d '3,0 mg.f', respectivamente), enquanto que neste trabalho, ao se usar BAP a 1,5 
mg
.tt 'obteve-se uma resposta média de brotos por explante inicial superior a cinco, 
indepndente do estabelecimento durante 10 ou 20 dias em auxina (Tabela 2). 
Os dados da Tabela 2 indicam ainda, que o pré-cultivo durante 20 dias dos. 
explantes em meio de cultura contendo AIA à concentração de 1,0 mg.í 1, favorece . a 
indução de múltiplas brotações em qualquer . concentração de BAP (1,0; 2,0 e 
4,0 mgt1). 
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EI G. 1. Indução de múltiplas brotações a partir de ápices caulinares após a 
transferência para meio básico MS com BAP após 30 dias de cultura. 
TABELA 2. Proliferação de brotos a partir de ápices caulinares em meio MS, contendo 
BAP e GA3, pré-cultivados em A/A e BAP por 10 ou 20 dias após 30 dias de 
cultura. 
BAP (mg.l ') 
A/A (mg./ ') 
	
Dias 	 Média ± desvio padrão de brotos/explanre 
1,0 	 2,0 
0,5 10 2,20 ± 1,32 4,38 ± 3,11 
20 1,75 ± 0,96 3,12 ± 1,36 
1,0 10 3,0 ± 1,41 5,00 ± 0,00 
20 5,50 ± 2,07 5/67 ± 1,53 
2,0 10 3,75 ± 0,50 4,17 ± 1,47 
20 3,67 ± 2,08 3,00 ± 1,15 
Testemunha 10 1,50 ± 0,58 
20 
3,50 ± 2,12 
6,20 ±3,27 
3,33 ± 1,03 
6,00 ± 2,38 
4,00 ± 1,30 
2, 002 
Média de cinco repetições. 
2 
 Dados referente a uma repetição devido à contaminação dos outros materiais. 
Tratamento sem regulador de c,escrnento mas que foram transferidos para novos meios de cultura no 
mesmo período. 
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O enraizamentc dos brotos (Fig. 2) foi possível tanto em AIB quanto em 
ANA, em todas as concentrações testadas (0,5; 1,5 ou 2,5 mg.t 1), porém, foi 
observada maior formação de número de raízes quando os brotos foram transferidos 
para meios de cultura contendo ANA. Matews & Rao (1984) e Khoon &Talib (1985) 
promoveram o enraizamento de brotos quando usaram ANA como auxina, prém em 
concentrações inferiores às usadas neste trabalho (0,2 e 0, 1 mg.t'.J. Isto demonstra o 
papel relevante desta auxina na indução de raízes. A aclimatação desses brotos 
enraizados ("p/antIets") foi obtida com sucesso em condições de e/evada umidade 
relativa do ar e em subs trato com terra preta, serragem e matéria orgánica (Fig. 3). As 
plantas desenvolveram-se norma/mente, com morfologia similar a das plantas 
propagadas por método convencional e podem ser testadas para a implantação de 
novos campos de produção de pimenta-do-reino (Fig. 4). 
F/G. 2. Enraizamento "in vitro" de brotos de pimiita-do-reino em meio básico MS 
com ANA ou A/B após 30 dias de cultura. 
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FIG. 3. Aclimatação de "p/ant/ets de pimenta-do-reino em substrato composto 
de terra pre a, serragem e rna téria orgânica na proporção de 2. - 1. 1. 
.............• 	 ....... 
IA 
/ 
FIG. 4. Plantas de pimenta do reino provenientes de propagação "in vitro" coi 
desenvolvimento normal. 
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CONCLUSÕES 
• Plantas de pimenta-do-reino foram propagadas in vitro através das 
técnicas de cultura de tecidos; 
• O pré-cultivo de explantes em meio de Cultura MS contendo A/A e BAP 
por período de 20 dias favoreceu a proliferação de múltiplas brotações em ápices 
caulinares quando o BAP foi usado, posteriormente, às concentrações de 1,0; 2,0 ou 
4,0 mgf'; 
• O enraizamento dos brotos foi facilmente induzido em meio de cultura MS 
contendo como auxina ANA ou AIB; e,. 
• Os "plantlets foram aclimatados sem problemas sob condições de 
e/evada umidade . relativa do ar em substra to composto de terra preta, serragem e 
matéria orgânica na proporção de 2:1:1 e desenvolveram-se com morfologia semelhante 
a das plantas propagacIs pelo método convencional. 
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OBTENÇÃO DE HÍBRIDOS EM PiMENTA-DO-REINO E A VALIA ÇÃO 
EM RELAÇÃO À FUSARIOSE 
Marji Costa PoitmnieríÇ Fernando Carneiro de Aibuquerque 2 e Luíz Sebastião Poltronieri2 
RESUMO: Foram efetuá dos cnizamentos intra -específicos em pimenta-do-reino (PipEr 
nigrum L.), visando explorar o vigor de híbrido, aliado a níveis de tolerúncia à FusJrlo5e 
(Fusar/um solani f. sp.. piperis). Foram obtidos híbridos das seguintes combinações: 
Kudara vali! x Guajarina; Kudaravaili x Bragantina; Kuciara vali! x Cingapura; Kudaravalti x 
Karimundo; Kudara vali! x laçará -2; Perunkoide x Bragaritina; Uthirankotta x Bragantina; 
Kotanadan x Bragantina; Perunkoide x Cingapura; Perunkoide x Gua/arina; la çará-2 x 
Guafarina; laçará-2 x Cingapura; Bragan tina x Guajarina; e, Guajarina x Cingapura. Os 
híbridos foram submetidos à inoculação artificial com suspensão de Pusarium solani f, sp. 
pipei-Is contendo 3,3 x 06  esporos/mi. As avaliações foram realizadas semana/mente ao 
longo de doze meses, contando-se o número de plantas mortás. Como a percentagem de 
sobre viventes foi abaixo do esperado, consideraram-se as plantas sobre vi ventes como 
escape, devendo ser submetidas a novos testes de reação à doença. 
ASSESSMENT OF BLACK PEPPER HYBRIDS FOR RESISTANCE TO 
FUSA RIUM ROOTROTAND STEM BLIGHT 
ABSTRACT: Intracrosses among cultivars of blck pepper (PipEr nigrum LI were carríed out 
aiming te exp/oit the hybrid vigor llnked to tolerance leveis to Fusa-/um solvii f. sp. pipEris 
infection. Hybrids were obtained from the fol/owing combinations: Kudara vali! x Guajarina; 
Kudara vali! x Bragantina; Kudara vali! x Cingapura; Kudaravaiii x Karimunda; Kudarava//i x 
laçara-2; Perunko!de x Bragantina; Uthirankotta x Bragantina; Kotanadan x Bragantina; 
Perunkoide x Cingapura; Perunkoide x Guajarina; /açará-2 x Guajarina; /açará-2 x Cingapura; 
Bragantina x Gua/arina; and Guajarina x Cingapura. To test the resistance reaction of those 
hybrids, inocula tions under controlled conditions were made with a spore suspension of 
FL solani sp. pipEi-is containing 3.3. x iO cells mt'. The progress of the disease, expressed 
as percentage of dead plants was recorded at weekiy inte,val during twe/ve months. Since 
rhe survivor rate was situa teci below the expected frequency, the survivor p!ants were 
recorded as escape and should be submitted to nèw setection for resistance tests. 
INTRODUÇÃO 
A pimenta-do-reino (Piper nigruin L.) em sistema de cultivo econômico é 
propagada asseivadamente, através de estacas, favorecendo, assim, a uniformidade 
genética devido à clonagem de matrizes com características mais vantajosas. 
Através da estabilização genética favorecida pela homogeneidade das 
plantas, algumas enfermidades encontram condições de disseminação em caráter 
epidêmico. 
A população de pimenta-cio-reino, no Liras!!, apresenta estreita variaiiiaaae 
genética, devido ao pequeno número de genótipos introduzidos e adaptados às 
condições ambientais do País. Dentre as formas alternativas para garantir a seleção de 
plantas fói utilizada a hibridação, que é amplamente empregada na Índia em programas 
de mélhoramento genético dessa cultura (Nambiar, 1967, Nambiar et ai. 1978). 
Enga 
- Agia, M. Sc., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017.970. Belém, PÁ. 
2 Eng.- Agr., M.Sc., Embrapa Amazônia Oriental. 
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O vigor híbrido aliado a níveis de tolerância à fusariose (Fusariun7 solani f. 
sp pipEris) de algumas combina çães provenientes de esquema de polinizações 
controladas, poderá ser amplamente utilizado para indica ção de novas cultivares. 
O desenvolvimento do processo dependerá de uma série de avaliações, 
levando-se em consideração a forma de propagação dona!, peculiar a esta espécie. O 
fator tempo é um aspecto. importante, que deve ser levado em consideração, pois os 
trabalhos são realizados em três etapas distintas e demandam longo prazo para 
consolidação das avaliações necessárias. A planta de pimenta-do-reino, obtida de 
semente, leva no mínimo três anos pára iniciar a frutificação, que é cónstituída de um 
pequeno número de espigai Uma produção mais representativa só é atingida no quinto 
ou sexto ano de ida de, quando podem ser obtidas dados de produtividade mais 
adequados à seleção de matrizes. 
Assim sendo, os resultados apresentados neste trabalho enfocam a primeira 
etapa das avaliações dos híbridos obtidos em polinizações controladas. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os trabalhos foram conduzidos de acordo com a metodologia mais adequada 
ao melhoramento de plantas de propagação vegetativa. Foram seguidos esquemas de 
polinizações controladas, visando a obtenção de grande quantidade de sementes 
híbridas. Utilizaram-se como progenitores plantas do Banco Ativo de Germoplasma, 
efetuando-se várias combinações no período de 1993 a 1994. No ano de 1993 foram 
efetuadas polinizações com as seguintes combinações: Kudara valI! x Guajarina; 
Kudara vali! x Ara gantina; Kudara vali! x Cinga pura; Kudaravaili x Karimunda; Kudara valii x 
laçara-2; Perunkoide x Bragantina; Uthirankotta x Bragantina; Kotanadan 1 x Bragantina; 
Perunkoide x Cinga pura; Ferunkoide x Gua/arina. 
Em 1994 foram feitas as combinações: laçará x Bragantina; Uthirankotta x 
Bragantina; laçará x Cingapura; Ara gan tina x Cinga pura; Bragantina x Guajarina; 
Guajarina x Cingapura. 
O método de polinização utilizado consistiu na coleta de pólen e dispersão 
em água, seguindo-se de gotejamento nos estigmas de floretas recém-abertas, segundo 
Poltronieri et ai. (1993). 
Os . frutos para obtenção de sementes foram colhidos à medida que se 
apresentavam completamente maduros. 
As. .seqente.s foram semeadas em bandejas com substrato de areia lavada 
sem tratamento químico prévio. Após a germinação, quando as plântulas apresentavam 
quatro a seis folhas definitivas, estas foram transplantadas para sacos de plástico 
escuros com substrato não tratado de terra preta (70%) e areia (30%). 
Aos Oito meses de idade, as mudas foram submetidas à inoculação artificial, 
utilizando-se a técnica da punctura no segundo entrenó a contar dc coleto das plantas e 
por atomização, de, uma suspensão de esporos do patógeno contendo 3,3 x 
esporos/mI, utilizando-se atomizadores manuais do tipo Jet Garden, con forme Duarte & 
Albuquerque (1978, 1986). 
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As avaliações foram feitas semana/mente, durante 18 meses, contando-se o 
número de plantas mortas e com sintomas de fusariose. As plantas sobreviventes foram 
transferidas para o campo em sistema de sombreamento, utilizando-se espaçamento 
reduzido de 1,50 x 1,50m, em tutor morto. As fases subseqüentes a estas avaliações 
consistirão na multiplicação donal do material selecionado para avá liações de produção, 
precocidade; longevidade da planta - caráter considerado hoje de grande importância no 
setor produtivo, pois os pimentais, normalmente, apresentam uma longevidade muito 
curta, em média de cinco anos, assim, como novos testes de reação á fusariose. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O número de flora tas polin iza das por espigueta foi variável para cada 
combinação, dependendo do tamanho das espigas e das floretas via velmente 
disponíveis. O pagamento das polinizações foi de 100%. Não houve abortamento de 
frutos. A germinação ocorreu em torno de 28 a 35 dias após a semeadura, com 100% 
de germinação. Foram observadas perdas em torno de 1 a 24% de plantas, após o 
transplantio para sacos de plástico em substrato adequado. Os híbridos de Kotanadan x 
Bragantina constituíram exceção, pois não apresentaram perdas (Tabela 1). As perdas 
evidenciadas foram, provavelmente, causadas por alguma forma de estresse após o 
transplantio, pois não foi constatada ocorrência de enfermidades. 
TABELA 1. Resultados - de cruzamentos controlados em pimenta-do-reino obtidas no 
período de 1993 a 1994. 
N de floretas M de espigas 
	 I de 	 /V de dias M de Combinação 	 Pegamento polinizadas/ po/inizada 
	 sementes 	 para 	 mudas  
espiga 	 combinação 	 obtidas germinação obtidas 
ANO 1993 
Kudaravalli x Guajarina 16 21 100 336 33 329 
Kudaravaili x &agantiria 17 19 100 323 31 320 
"idaravalli x Cingaputa 15 19 100 285 31 282 
KudaravafllxKarimunda 12 07 100 84 31 83 
Kudaravalflx/açará-2 16 15 100 240 32 235 
Pe,vnkoide x Bragantina 12 05 700 60 35 59 
Uthirankatta x Bragantina 14 17 100 154 32 757 
Kotanadan x Bragantina 15 10 100 150 30 150 
Peivnkoide x Cingapura 11 07 100 77 33 73 
Perunkoide x Guajarina 14 08 100 112 33 101 
ANO 1994 
laçará x Bragantina 16 12 100 192 30 782 
Uthirankota x Bragantina 14 72 100 768 30 768 
laçará x Cingapura 12 10 100 120 28 776 
Bragantina x Guajarina 14 18 100 252 28 239 
Goa/ar/na x singapura 12 20 100 240 28 226 
Obs: Polinizações efetuadas no período do janeim a abril de 1993 e 1994 
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De um modo geral, as plantas apresentavam-se com desenvolvimento 
satisfatório até aos Oito meses, quando foram submetidas a inocula çôes artificiais. Dez 
dias após observou-se um grande número de plantas com sintomas da doença. 
Na Tabela 2 consta o stand inicial, representado pelo número de plantas 
obtidas em cada cruzamento e submetidas à inocula ço artificiaL O stand final 
apresenta o número de plantas sobrevíventes e o percen tua!, após doze meses de 
avalia ço (Tabela 2). 
TABELA 2. Stand inicial, stand final e percentagem de sobrevivência em híbridos de 
pimenta-do-reino inoculados com Fusarium solani f. sp. plpErJs 
Híbrido Stand inicial Data de inoculação * Stand final Sobrevivência (96) 
Kudaravalli x Guefarina 329 17108194 02 060 
Kudara vali! x Bragantína 320 08194 00 0,00 
Kudaraval/i x Cingapura 282 08194 06 2,12 
Kudara vali! x Karimunda 83 08194 05 6,02 
Kudara vali! x laçará -2 235 08194 00 0,00 
Perunkoide x Bragantina 59 08194 00 0,00 
Uthirankotta x Bragantina 151 08194 01 0,66 
Kotanadan x Bragantina 150 08194 03 198 
Perunkoide x Cingapura 73 08194 07 9,58 
Perunko!de x Guajarina 101 08194 05 4,95 
laçará -2 x Bragantina 182 08194 00. 0,00 
laçará -2 x Cingap'ra 116 08194 01 0,86 
Bragantina x Guajarina 239 08194 02 0,83 
Guajarina x Cingapura 226 08194 03 132 
0hz: Stand final: considerou-se o número de plantas sobre viventes após doze meses de avaliação. 
Os híbridos provenientes das combina çôes Kudara vali! x Bragantina; 
Kudaravaili x laçará-2; Perunkoide x Bragantina; e, laçará -2 x Bragantina mostraram-se 
altamente susceptíveis ao fungo. Não se detectaram sobreviventes após a evolução da 
infecção. Embora as demais combinações tenham apresentado indivíduos sobre viventes, 
o índice situou-se abaixo do esperado, levando-se a considerar esses indivíduos como 
escape e submetê-los a novos testes de inoculação, utilizando métodos menos.. 
drásticos. As plantas encontram-se em fase de desenvolvimento normal no início da 
fase reprodutiva. As progênies destas plantas também serão avaliadas após testes de 
inoculação. 
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CONCLUSÕES 
• Os híbridos obtidos de várias combinações entre cultivares de P1pEP 
nigrum L. não apresentaram tolerância à fusariose; 
• Fontes de resistência à Fusarium solani f. sp. pipEris  poderiam ser 
buscadas em outras espécies de P1pEP e utilizadas em cruzamentos inter-específicos. 
No entanto, não existem trabalhos comprovando a compatibilidade de fertilizações inter-
especificas no gênero Piper; 
• Os híbridos devem ser dona dos antes da inoculação de modo que sejam 
avaliados para outros caracteres a fim de que não se percam materiais promissores; 
• Plantas sobreviventes tidas como escape devem ser reavalfadas em 
relação à furasiose; e, 
• Devem ser avaliadas novas combinações híbridas de cultivares ou acessos 
de pimenta-do-reino e, sempre que possível, utilizadas populações grandes para criar 
melhor oportunidade de seleção. 
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DETECÇÃO DE SalmonEila EM PIMENTA-DO-REINO E MÉTODOS 
PARA DESCONTAMINAÇÃO 
Sebastião i-lOhn', Raimundo Brito Dantas 2, Carlos Alberto C. Moraes2, iva/do Maga íhães de Freitas 
Maria Joana Baia Brita 2 e Nilce Limeira Medeiros 2 
RESUMO: Foram iniciados estudos de descontam/nação de Sa/moneila em pimenta-do-reino 
(Pipei' nigrum L.), através de aplicação de vapor úmido, lavagem com solução a 2% de 
etileno-di-amino-tetra -acético - EDTA e lavagem com solução de hipoclorito de sódio 
contendo 50ppm de cloro ôtivo. Resultados parciais em nível de exportador têm 
demonstrado que a aplicação de vapor úmido, á temperatura de 120- 750°C durante 2-3 
minutos, seguida de secagem mecánica á temperatura de 120°C, vem se mostrando 
bastante promissora no tratamento da descontam/nação da pimenta-do-reino contaminada 
por Sa/moneila A lavagem com solução de EDTA é permitida e aprovada pelo Food Drug 
Administration - FDA, devido ser um produto solúvel em água com elevado poder 
esterilizante, porém, há necessidade de secagem. Com relação ao hipoclorito de sódio, em 
virtude do mesmo ser um agente sanitizante muito usado em indústrias de alimentos,o 
produto deve sofrer lavagem final com água, a fim de eliminar o res/duo de cloro e posterior 
secagem. De acordo• com as observações realizadas em nível de exportador por ocasião do 
armazenamento à espera da comercialização detectaram-se vetores contaminantes 
Recomenda-se evitar a presença desses agentes, através de instalações de ondas ultra-
sônicas e raios u/travioleta. No terminal de embarque observaram-se focos de contaminação, 
sugerindo-se que o produto seja exportado via TMcontainers com prévia esterilização do 
mesmo, utilizando-so raios ultravioleta no dia anterior à ovação. Quanto à exportação a 
granel, se aconselha o uso de sacarias de polietileno reforçado com fechamento por 
termossoldagem e reinsacamento em sacos do papel craft reforçado, medida que está sendo 
usada pelos exportadores do bloco asiático. 
DETECTION OF Salmoneila ON BLA CK PEPPER AND METHODS 
FOR DESCONTA MINA TION 
ABSTRA CT: Studies were initiated on Salmoneila descontam/na tion in black pepper (Piper 
nigrum L), through application of steam and wash/ng in a 2% so/ution of Sodium 
hypochioride coA taining 50 ppm of active chlorfne. Part/ai results at the export leve! has 
shown that steam application, at 120 °- 150°C tempera ture for 2-3 minutes, fol!owed by 
mechan/cai diyíng at a tempera tora of 720°C, and has demonstrated promising i'esuits in 
decontamination treatment for pepper infected with Salmoneila. Washing with ethylene-di-
amino-tetra-acetic - EDTA. so/ution is permitted and approvecl by the Food and Drug 
Administra tion - FDA., doe to its being a water-solub/e product with hIgh sterilizing power, 
needing a!terwards, however, to be dried. Sodium hypochior/de may also be used, doe to its 
wide use as a sanitizing agent ia the food industry, which should siso, after washing, be 
nnsed with water, la order to el/minate chlorine residue, and then dried. Accordingi te what 
was observed in ou, study, carried out at the export leveI during storage waiting for 
commercialization, several contamínatingi vectors were detected. It is recommeridable that 
these agents be avoided, through the use of ultrasoúhd waves and ultravio/et rays. Niduses 
of conta,nination were observed at the terminais of embark; therefore we suggest that the 
product be exporred in containers with previous sterilization of the sarne, using ultraviolel 
rays on the day before spawning. As to exportation Ia sacks, we suggest the use of 
po/yethy/ene sacks reinforced with thermoso/dering. closure and double-sacking IA teia forced 
craft paper sacks, as these are a/ready being used by Asian exporters. 
'Quim. Ind. M. Sc.. Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 6601 7-970, Belém, PA. 
2 Eng. Agr., B.Sc., DFAARA-PA, Av. Almirante Barroso, 5384, CEP 66095-100, Belém, PA. 
Eng.- Agir., B.Sc., EMA TER-PA, BR 316, Km 72, CEP 6 7100-000, Ananindeua, PA. 
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INTRODUÇÃO 
O Estado do Pará responde por 90% da produção brasileira de pimenta-do-
-reino e o Brasil por cerca de 13% da produção mundial, ocupando atualmente o quarto 
lugar entre os países exportadores, o que contribui significa tivamente para o 
agrobusiness (ABEPI 1995). 
A secagem da pimenta-do-reinó é quase sempre feita ao sol, em lonas de 
plástico, terreiro asfaltado, cimentado, etc., modalidades que submetem produto às 
condições de contaminação, especialmente no caso de pequenas propriedades, onde a 
produção á diversificada e o produtor realiza o beneficiamento próximo à residência, o 
que permite o fácil acesso de pequenos e médios animais domésticos. Alguns 
produtores utilizam es te processo mecanicamente. 
No que concerne ao armazenamento, o pequeno produtor, na falta de 
conhecimento, estoca a sua produção em espaço físico na própria residência ou em 
locais improvisados juntamente com outros produtos, o que se Constitui um outro 
possível foco de contaminação, pois muitos desses são altamente atrativos para animais 
vetores (ratos, morcegos, etc.). Em outras categorias de produtores, embora as 
condições sejam mais adequadas, existem alguns ajustés a serem feitos. 
O exportador, agente responsável pela aglutinaçâo, ventilação, classificação 
prévia e acondicionamento em sacaria definitiva, armazena o produto èm grandes lotes 
até a comercialização. 
Devido às precárias condições de higiene nos terminais de embarque, não se 
descarta a possibilidade de contaminação por Salmon el/a, até mesmo nos 
"containers"e/ou armazéns do importador. 
Nos últimos anos, a pimenta brasileIra vem sofrendo retenções em suas 
exportações para os Estados Unidos, devido à presença de Salmondila. 
De acordo com o MAARA-DF, o número de retenções do partidas de 
pimenta-do-reino infectadas por Salmoneila relativas ao ano de 1994 e ao período de 
janeiro a setembro de 1995, pelos Estados Unidos, foram de 838, no valor de 
US$ 23,137,039.00. 
As salmon ciosos são conhecidas como doenças há vários anos, tendQ sido 
nos últimos 15 anos um dos entraves à exportação, principalmente, de pimenta-do-reino 
do Brasil para os EUA e Europa. A Sairnondila, um gênero da•. família 
Enterobacteriaceae, pode causar um estado assintomático de portador intestinal, ou 
doença clínica, tanto em seres humanos quanto nos animais. São muito difundidas, 
podendo estar presentes no solo, no ar, na água, em águas residuais, nos animais, nos 
seres humanos, nos alimentos, nas fezes e nos equipamentos. Entretanto, seu habitat 
natural é o trato intestinal dos seres humanos e dos animais (Brasil, 1995). 
Nos últimos dez anos, os países do Reino Unido utilizaram a 
descontaminação de ervas e especiarias pelo processo de irradiação, entre tanto esse 
tratamento é inaceitável pela Comunidade Económica Européia - CEE, devIdo ao fato 
desse processo permitir possíveis resíduos de irradiação nos produtos, acarretando 
redução do consumo e, conseqõentemente, prejuízos na comercializa ção. Por Outro 
lado, a CEE e os EUA utilizaram recentemente o tratamento pelo óxido de etileno (EtO) e 
óxido de propileno (P0). De acordo com informações da American Spice Trade 
Associa tion - ASTA, a utilização de EZO reduz os microorganismós nas especiarias e 
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elimina patógenos nocivos, além, de reduzir o númerci de bactérias, 'leveduras e mofos. 
Pesquisadores americanos afirmaram recentemente que o uso do EtO como 
descontaminante de pimenta-do-reino e outras especiarias poderá provocar o 
aparecimento de câncer em consumidores de alimentos' com resíduos dessa substância. 
Estudos mais recentes demonstraram que o potencial de carcinogenicidade do EtO é 
dependente da dose e via de contaminação. Os atuais dados científicos fortalecem a 
conclusão de que o EtO não é prejudicial à saúde, quando usado para tratar especiarias, 
com a finalidade de prevenfr a contaminação microbiológica, de acordo com a prática 
atual na indústria (Arnerican... 1995). 
Além dos fatores econômicos que envolvem a ocorrência desse' 
microorganismo há o aspecto de saúde pública, visto que a pimenta-do-reino é 
largamente utilizada como condimento e na agroindústria, pois muitas das salmoneloses 
podem causar graves distúrbios gástrointestinais nos seres humanos, 'podendo levar até 
à morte (Brasil, 1995). 
A utilização de técnicas de reprocessamento de produtos com incidéncia de 
Salmonella poderá; a curto e a médio prazos, melhorar a qualidade da pimenta brasileira 
nos mercados nacional e internacional. 
MA TER1AL E MÉTODOS 
Os primeiros experimentos de reprocessamento foram conduzidos nas 
instala çÔes da firma Okajima Agrocomercial Ltda., estabelecida no município de 
Castanhal, Pará, e constaram do seguinte: 
• Aplicação de vapor úmida em pimenta-do-reino à temperatura de 120-
150 0 C durante 2-3 minutos, seguida de secagem mecânica à zemperatúra de 120 1 C;. 
• Lavagem da pimenta-do-reino com solução a 2% de EDTA, durante 5 
minutos, seguida de secagem mecânica à temperatura de 120 0 C; 
• Lavagem da pimenta-do-reino com solução de hipoc!orito de sódio 
contendo 50 ppm de cloro ativo, lavagem com água e secagem mecânica à temperatura 
de 120°C; e, 
• Análises microbiológicas de amostras de pimenta-do-reino reprocessa das e 
avaliações das práticas aplicadas. Foram utilizados os métodos recomendados . pela 
American Public Health Association (APHA, 1976); Food and Drug Administration (FDA-
USA, 1978); (Siqueira, 1995). 
RESUL TADOS 
O fluxograma apresentado na Fig. 1 mostra a metodologia utilizada no 
processamento de descontaminação da pimenta-do-reino a curto e a médio prazos. 
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FIG. 1. Fluxogramade processamento de descontam/nação de 
pimenta-do-reino a curto e a médio prazos. 
Resultados em nível de exportador têm demonstrado que a aplicação de 
vapor úmido, seguida de secagem, m'se mostrando bastante promissora no 
tratamento da descontam/nação da pimentá-do-reino contaminada por SalmonEila. A 
lavagem com solução de EDTA é permitida e aprovada pelo FDA, devido ser um produto 
solúvel em água com elevado poder esterilizante, porém, exige a prática da secagem. 
Com 
 relação à lavagem com hipoclorito de sódio, em virtude do mesmo ser um agente 
sanitizante muito utilizado em indústrias de alimentos, o produto deve sofrer lavagem 
final com água, a fim de eliminar o resíduo químico e posterior secagem. 
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CONCLUSÕES 
Recomenda-se que sejam instalados, em pontos estratégicos por associações 
de produtores e exportadores de pimenta-do-reino, centra is de processamento de 
descontaminação mais viáveis e àficientes que possam solucionar o problema a curto 
prazo, conforme fiuxograma (Fig. 1), de acordo com a demanda dos produtores. 
A médio prazo, governo e inicita tiva privada deverão unir esforços no 
sentido de viabilizar práticas educativas junto aos produtores, a fim de conscientizá-los 
da melhoria do processo de secagem e armazenamento, através de metodologia de 
extensão rural, tais como: dia-de-campo, unidade de observação e unidade 
demonstrativa. Além dessa, adotar ainda métodos como: reuniões, palestras, fo/ders, 
cartazes, etc., conforme fluxograma (Fig. 1). 
Em nível de exportador, por ocasião do armazenamento à espera da 
comercialização, deverá ser evitada a presença de agentes contaminantes, através de 
instalações de ondas ultra-sônicas e raios ultravioleta. Outra prática é a utilização de 
sacarias que evitem a penetração de bactérias. 
No terminal de embarque observou-se que não há garantia de imunidade do 
produto. Recomenda-se que seja exportado via "containers", com prévia esterilização 
destes, utilizando-se raios ultravioleta no dia anterior à ovação. Quanto à exportação a 
granel, sugere-se o uso de sacarias de pai/etileno com fechamento por termossoldagem 
e reinsacamento em sacos de papel craft reforçado, medida que està sendo usada pelos 
exportadores do bloco asiático. 
Essas práticas poderão reduzir substancialmente as retenções em partidas da 
pimenta brasileira, bem como aumentar as exportações pela qualidade do produto 
ofertado e, finalmente, retornar à posição de destaque no mercado internacional. 
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A ÇÃO ANTAGÔNiCA DOS ENTOMOPA TÓGÊNOS Metarbizium 
anlsopliaE E HEauvEria bassiana SOBRE Fúsarium solani f. sp. pIpEri5 
Cleber Novais Bastos' e Antonio Carlos de Barrós Mondes' 
RESUMO: A ação entagânica dos entomopatógenos Metarbizium anlsopilie e Beauverla 
bassiana em reta çâb ao Fusarlum solani f. sp. piperis, agente causal do secamento dos 
ramos da pimenta-do-reino (Piper nigrum Li, foi avaliada in vitro através da inibição do 
crescimento micelial pelos testes de culturas parea das e produção de metabó/itos 
extra celulares não-voláteis. Os antagonistas formaram zona de inibição no teste de 
pareamento de cultura e produziram motabôlitos difusiveis que inibiram o crescimento 
micelial de F. solani f. sp. p!pe'r/s, destacando M aalsopllae como o mais efetivo. 
A N TA GON!SM OF Metarhizium anisopliaE E BifauvEria bassiana 
0W Fusariurn solar,i f. sp. piris 
ABSTRA CT: The antagonic action of the entomogenous Metarbizium anlsopllae and 
Heauverla bassiana against Fusarlum solani f. sp. piperis, causal agent of the black 
pepper stem blight was evaluated in vitro through inhibition of mycelial growth in dual 
cultures and by pra duction of non-votatite extra celfular metabolites. The antagonists 
produced a doar inhibition zona when grown in dual cultura with F solani f. sp. piperis and 
produced difusible metabo/ites which inhibited mycellaf growth, having M an/sopllae 
showed to be the most effective. 
INTRODUÇÃO 
O secamento dos ramos causado por Fusarium sola,,l f. sp. piperis é. á 
doença mais séria da pimenta-do-reino (Plp€i' nigrum L.) e o principal fator limitante da 
produção e produtividade da pipericulwra nacional (Duarte & Albuquerque, 1986). 
Ocorre epidemicamente no Brasil, desconhecendo-se a sua incidência em outros países 
produtores localizados no sudeste asiático. 
O fungo, que é um habitante do solo, penetra nas raízes da pimenta-do-reino, 
através de ferimentos causados principalmente pelo nematólde MeiodoigynE incognita. 
Na parte aérea penetra na região dos nós, de onde se distribui no sentido vertical. As 
infecções, tanto no sistema radícular quanto na parte aérea, ocorrem durante o período 
chuvoso (dezembro a maio), mas, o progresso da doença é mais evidente durante o 
período menos chuvoso (Duarte & Albuquerque, 19861. As medidas de controle 
recomendadas envolvem práticas culturais, uso de fungicidas e cultivares resistentes. 
A utilização de microorganismos constitui-se numa importante medida 
alternativa de controle de fitopatógenos (Cook & Baker, 1983). Alguns têm revelado 
potencial antagônico contra fungos habitantes do solo, entre estes algumas espécies do 
gênero Fusarium (Cook & Baker, 1983). Todavia, poucos trabalhos têm sido realizados, 
usando fungos entomopatógenos corno biocontroladores, de fitopa tógenos. Lopes 
(1991) constatou, em casa de vegetação, que suspensões de Metarhlz!um aniÉopllas 
em concentrações superiores a 2 x 106 
 conídos/ml reduziram siginificativamente a 
'Eng.- Agr., CEPLAC-S(JPOR, Caixa Postal 1801, CEP 66635-110, Belém, P4. 
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severidade da antracnose, causada por CoiIe'totrkhum graminicola, em plantas de 
sorgo e Roberti et al. (1993) demonstraram, em condições de casa de vegetação e de 
campo, que M anisopilaiff reduziu significatívamente a incidência da doença perna-preta 
em beterraba, causáda pôr Phoma bdaE t3emma et ai. (1984) estudando in vitro a 
interação entre vários entomógenos e o fungo CEratoq/stis LI/mi constataram que 
M. anlsopllae produziu o mais alto nível de inibição do patógeno. 
Este trabalho teve como objetivo investigar a potencialidade dos 
entomógenos M. anisopiiaE e BEauveria bassíaria, no antagonismo a F solaní f, sp, 
piperis, em condições de laboratório. 
MA TERIAL E MÉTODOS 
Microorganismos 
Os entomopatógenós M. anisopIiaE e B. bassiana foram isolados de larvas 
de ConotrachElus humeropictus Fiedier, broca dos frutos de ThEobroma cacao L. e 
T grandiflorum procedentes de Ouro Preto D'Oeste, RO. O isolado de F. solani f. sp, 
pfperis foi fornecido pelo Dr. Fernando Carneiro de Albuquerque, da Embrapa-CPA TU, 
Belém, Pará. 
Crescimento de Fusarium sôlani f. sp. pipris em culturas pareadas com os 
en tomopa tógenos 
Para se determinar a capacidade antagónica, dois discos de micélio com 7 
mm de diâmetro removidos de colônias ativas-de F solanif. sp. pipEris e dos supostos 
antagonistas foram transferidos, simultaneamente, para posições opostas e 
equidistantes em 40 mm, em placas de Petri, com 90 mm de diâmetro, contendo meio 
de extrato de malte ágar (EMA). A testemunha foi representada pelo crescimento do 
fitopatógeno sem a presença dos antagonistas. 'Para cada tratamento foram feitas 
quatro repetições. As placas foram mantidas à temperatura ambiente (25-27° C) e, após 
14 dias, foi determinada a zona de inibição (distância em mm da borda da colônia 
antagônica à da colônia do fitopatógeno). 
Efeito de metabóFitos não-voláteis produzidos pelos entomopatógenos sobre o 
crescimento micelial de F. so/ani f. sp. piperis 
Para investigar a eventual produção de metabóiltos tóxicos não-voláteis pelos 
antagonistas foi utilizado o método descrito por Dennis & Webster (1971). Discos de 
papel célofane esterilizados, com 80 mm de diâmetro, foram colocados sobre o meio de 
extrato de malte-á gar (EMA), em placas de Petri, com 90 mm de diâmetro e deixados 
em câmara de fluxo laminar por uma noite de modo a permitir a evaporação do excesso 
de umidade. Posteriormente, discos de micélio com 7 mm de diâmetro, retirados de 
margens de culturas átivas dos antagonistas foram transferidos, individualmente, para o 
centro dos discos de papel celofane; As placas foram man tidas à temperatura ambiente 
e, após dois, três e seis dias, os discos de papel celofane com a cultura aderente foram 
retirados e, no centro de cada placa, implantado um disco de 7 mm de diâmetro de 
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P. solaril f. sp. pIpEPIS. A testemunha consistiu do cultivo do fitopatógeno após a 
retirada do papel celofane sem a prévia sobreposição dos antagonistas. As placas foram 
man tidas nas mesmas condições citadas anteriormente. O dëllneamento utilizado foi 
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3, com quatro repetições. 
A avaliação foi realizada aos seis dias do início do ensaio, através da 
medição do diâmetro das colônias do fitopatógeno e calculando-se a percentagem de 
inibição do crescimento micelial, pela fórmula descrita por Edington et ai. (1971). 
Produção de metabólitos pelos antagonistas em meio líquido de cultura 
Para testar a produção de metabó fitos tóxicos pelos dois isolados de 
antagonistas foram usados frascos de Erlenmeyer de 250 ml, com 50 ml de meio liquido 
batata-dextrose (BD). Para cada frasco foi transferido um disco de 7 mm de diâmetro da 
cultura em BOA contendo micéio e conídios de M. anisopllaE e B. bassiana. A 
incubação foi à temperatura ambiente do laboratório, sem agitação e, aos nove dias, a 
massa miceilal foi separada por filtração sob vácuo em papel de filtro Whatman ne 1. O 
líquido metabólico foi esterilizado pela passagem sob vácuo, em filtro mil/poro 0,45um. 
Os filtrados de cultura, em separado, foram adicionados ao meio BOA 
fundente (45-50° C), nas proporções de 10, 25 e 50%(v/v) e, posteriormente, vertidos 
em placas de Petri de 90 mm de diâmetro. Para o centro de cada placa foi transferido 
um disco de micélio (7 mm de diâmetro), retirado das margens de colônias do 
fitopatógeno. A testemunha constituiu-se do cultivo do fitopatógeno no meio de cultura 
sem a presença dos filtrados de cultura. As placas foram mantidas nas mesmas 
condições dos ensaios anteriores, sendo empregadas quatro repetições por tratamento. 
Paralelamente, testou-se a termoestabilidade das metabó fitos e seu efeito sobre o 
crescimento micelial de F solani f. sp. pipris. Em frascos Erl6nmeyer de 250 ml 
contendo 100 ml de filtrados de cultura dos antagonistas adicionou-se 1 g de ágar por 
frasco, submetendo-os, a seguir, à esterilização em autoclave por 20 minutos, a 120° C 
e 1 atm de pressão, sendo posteriormente vertidos emplacas de Petri. A semeadura 
das placas com o fitopatógeno, as condições de incubação e as avaliações foram feitas 
seguindo-se a mesma metodologia citada anteriormente. O delineamento utilizado foi 
inteiramente casualizado, com quatro repetições. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os entomógenos M. anIsopllaE e S. bassiana em culturas pareadas com 
F. solari f. sp. pipErIs produziram zonas de inibição nos valores respectivos de 13,2 e 
13,0 mm, provavelmente, em decorrência da produção de metabólitos extracelu/ares, 
não-voláteis e difusíveis no meio de cultura impedindo o desenvolvimento do patógeno. 
Quanto ao efeito de metabófitos não-voláteis, se verificou diferença 
significativa entre os entomopatógenos, bem como entre o tempo de sobreposição do 
disco de celofane. Os metabófitos produzidos por M anlsopliaE mostraram maior efeito 
inibitório sobre o desenvolvimento micelial de P. solani f. sp. piprís do que os 
produzidos por S. bassiana. Esse efeito inibitório dos antagonistas aumentou com o 
período de sobreposição do celofane, sendo observados maiores índices aos seis dias, 
quando M. anisopllaE e E. bassiana causaram 100 e 84,1 % de inibição, 
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respectivamente (Fíg. 1). Com isso, pressupõe-se que os antagonistas tenham a 
antibiose como principal mecanismo de ação contra F. so/ai-ii f. sp. pipEris, uma vez 
que não se observou interação física entre os antagonistas e o patógeno, em culturas 
pareadas. Mecanismo de antibiose envolvido na interação M. anisopliaE e fungo 
fitopatogêníco foi relatado por Lopez (1991) e Roberti et ai. (1993). 
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FIG. 1. Inibição do crescimento miceilal de Fusa num 
solar,! f. sp. pípEnIs por metabólitos não-voláteis 
produzidos por Metarbizium anisopllaE e 
BEau vEria bassiana em diferentes períodos de 
sobreposição de discos de celofane. 
Os dados referentes ao efeito fungitóxico dos filtrados de cultura sobre 
F. so/ani f. sp. pipcnis revelaram que os metabó/itos produzidos por M. anisopllaE 
provocaram maior efeito inibitório sobre o crescimento micelial do patógeno. A partir da 
concentração de 25% (v/v), esse filtrado causou total inibição no crescimento do 
fitopatôgeno, enquanto que, os metabólitos produzidos por B. bassiana provocaram 
50, 1 % de inibição (Fig. 2). Inibição da germinação de C. graminicola foi constatada por 
Lopez (1991) ao utilizar filtrado de M. anisopllaE nas concentrações de 10, 50 e 100%. 
Os fungos entomopatógenos possuem capacidade de sintetizar toxinas que 
certamente são utilizadas no ciclo das relações patógeno - hospedeiro (Alves, 1986). 
Dentre as principais toxinas produzidas por M. anisopliae e B. bassiana, destacam-se 
as destruxinas e a beauvericina, respectivamente (Roberts, 19--). Essas toxinas, 
possivelmente, podem exercer importante papei no mecanismo de antagonismo desses 
entomaz'ógenos sobre F solani f. sp. pipEnis. 
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FIG. 2. Influência da concentração dos filtrados de 
culturas de Metarhizíurn anisopIiaE e 
BEauvEria bas-çiaria na inibição do crescimento 
miceilal dE Fusarium solani f. sp, pipEris. 
CONCLUSÕES 
Os 	 metabó/itos 	 produzidos 	 pelos 	 antagonistas 
termoestabi/idade, destacando-se, porém, os de M. anisopllaE 
crescimento de F solani f. sp. pipEris em 100%, enquanto os 
apresentaram menor atividade, com 41,3% de inibição, 
demonstraram 
que inibiram o 
de B. bassiana 
O potencial demonstrado pelos entomopatógenos M. anísopllaE e 
B. bassíana no antagonismo de F solani f. sp. pIpEPIS, em condições de laboratório, 
pode ser utilizado como um indicativo para a realização de ensaios em condições de 
casa de vegetação e de campo. 
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UTILIZA ÇÃO DE TUTORES WVOS  NA CUL TURA DA PIMENTA -DO-REiNO 
Armando Kouzo Kato', Makoto Uchida 2, Antonio José E/ias Amorim de Menezes', Toshio Ogata', 
Fernando Carneiro de A/buquerque 4, Masahiro Hamada s e Maria do Lourdes Reis Duarte' 
RESUMO: Está sondo testado e adaptado um novo método de cultivo de pimenta-do- reino 
para a região amazônica utilizando tutores vivos de gliricídía (Gliricidia seplum) e de fim 
(Azadirachia Indica). A primeira é uma leguminosa da família Papi/ionaceae e a segunda é 
uma espécie da família Meliacoao de reconhecida ação inseticida. Ambas são de rápido 
crescimento, tolerantes à poda, pouco concorrentes com as pimenteiras e já adaptadas às 
±óndiç5es climáticas da região. A primeira é facilmente reproduzida por sementes e também 
por estacas A segunda é melhor reproduzida por sementes. Após oito meses de plantio no 
campo, ambas cresceram em média 1,96 m de altura e estão aptas para receberem o plantio 
lateral das pimenteiras-do-reino. Comparando-se os custos de implantação dos dois métodos 
de cultivo, concluIu-se que o método alternativo com tutores vivos foi mais bérato em 21 %, 
possibilitando a economia de US$ 904.001ha no primeiro ano da cultura. O novo método 
necessita de um gasto adicional de cerca do US$ 300.001lia de mão-de-obra, correspondente 
a 50 H 0, para efetuar seis podas anuais nos tutores, sendo o mais adequado para os 
pequenos produtores, principalmente àqueles que usam a mão-de-obra familiar. Todavia, este 
gasto adicional é posteriormente compensado pela redução ou eliminação total das despesas 
com adubação orgânica, a partir do segundo ano, devido à incorporação da matéria orgânica 
e a reciclagem dos nutrientes provenientes dos próprios ramos e das folhas podadas, além da 
proteção do solo, contra a erosão e lixiviação dos nutrientes minerais. Finalmente, após o 
encerramento do ciclo da cúltura da pimenta-do-reino, o péqu000 produtor ficará de posse 
de um sistema do produção agro florestal permanente, como fonte de obtenção de madeira 
para lenha, carvão, moirôes e Caixotes provenientes da 91/ricídia ou de madeira para 
marcenaria ou para a produção de sementes para uso inseticida, no caso do nim. 
Conseqüentemente, o novo método de cultivo estará contribuindo para elevar a 
stistentabilidade econômica e ecológica da agricultura da região e consistirá em uma nova 
opção para a exploração da cultura nas condições regionais, contornando as dificuldades de 
utilização do tutor morto, devido à escassez e aos preços elevados da madeira-de-lei. 
USE OF LIVE POSTS IN BLACK PEPPER PLANTA TION 
ABSTRACT: A new method for the black pepper cultiva tion with support of living troe 
(shde troe) has been tested and adapted to the Amazon region. One specie is the G/Jriddla 
sepium and ather is the neem (Azadlrachta lnd/cab The former is a legurninous of the 
family Papilionaceae and the latter is a specie of the family Mel'iaceae. Both are fast 
growing,easily pr,p8gation and adapted to the Amazon climatfc condítions. After eight 
months of tilling in field bati, spec/es has growth 1.96 m height and now they are ready lo 
receive the lateral tilling with seedling of cutting of b/ack pepper. The new method 
decreased lhe costs af planting at first year iii 21 % (US$ 904.00 lia), despite they need 
more time for labour by lhe growers te make six annual prunning in lhe support of living 
troes (50 meti days = US$ 300.00 ha), so that 's why that it has been recommended only (o 
sinall farmers, when lhe family meti labour is used. However, this over cost wi/l be 
compensated by total or partia! reduction of the expenses with organic manure, after the 
second year, because will have racycle of lhe nutrients and organic matter that comes from 
'Eng.- Agr., Ph.D., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Posta!, 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 
'Consultor Convénio Embrapa Amazônia Oriental/JICA. 
'Técnico Especializado, Embrapa Amazônia Oriental. 
4 Eng. - Agr., M. Sc., Embrapa Amazônia Oriental. 
Técnico Especializado, Convênio Embrapa Amazónia Oríental/JICA. 
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the owns stems and leaves prunneds, beyond protectíng the soll agatnst the erosion and 
minerais /eached. Finally, after ending the pepper cultiva tion cycle, the growers will have a 
pererinial forest production system for obtoin woods for firewood, charcoal, posts and box 
or special hardwood for foiner and seeds production for insecticides use, by neem. 
Consequently, lhe new system will have to contributo for increase the economic and 
eco/ogical sustainabi/ity of lhe regional agricu/ture. 
iNTRODUÇÃO 
A pimenta-do-reino é uma das principais culturas do Estado do, Pará. Nos 
últimos anos, diversos problemas de enfermidades, principalmente aquela provocada 
pela fusariose tem reduzido a vida útil dos pimentáis, 'que antes era de 12 a 15 anos e 
atualmente é de quatro a seis anos (Albuquerque & Duarte, 1982; Harnada et ai. 1988; 
Duarte & Albuquerque, 1988) Por esse motivo, a cultura passou a ser itinerante, com 
os produtores fazendo sempre novos plantios em áreas distintas, tomando o aspecto de 
'semi-shifting cultiva tion (De Waa4rcl, :1986). 
Na Amazônia, o sistema de cultivo usado para a cultura roi aquele acfaptao'o 
pelos agricultores japoneses, que é o sistema intensivo, a pleno sol, usando tutores 
mortos de madeira-de-lei, com pesadas adubações químicas• e tratos::, 
 culturais 
intensivos E um sistema iniciado pelos chineses na ilha de Sara wak (Malásia) e também 
usado na ilha de Banka (Indonésia) (Albuquerque & Conduru, 1971, De Waard, 1986) 
Esse sistema permite obter elevada produtividade, mas. .é muito oneroso, reduz a vida 
útil dos pimentais e submete os solos cultivados à intensa lixiviação. 
Outro sistema de cultivo adotado para ,. a pimenta-do-reino, é cIàmado 
extensivo e tradicionalmente usado na India, parte da. Indonésia (Lampong),. e. em 
Madagascar. Utiliza tutores vivos, geralmente é pouco' adubado, com menor 
produtividade, mas de maior longevidáde, podendo 'prolongar o ciclo .daT 
 pimenteira por 
20 a 25 anos (De Waard, 1986). Nos países asiáticos, as principais espécies usadas 
como tutores vivos pertencem aos gêneros Erithrina, Gliriciclia, Grevjllea, Leucaena e 
Albizia (Wiersum, 1989). 
No Brasil, o sistema extensivo tem sido usado em pequena escala nos 
estados fordes tinos, principalmente na Paraiba e no Ceará, onde o principal tutor vivo 
usado é o cajueiro (Anacardium occidEntalEi No Espírito Santo, os tutores mortos são 
muito caros e representam em torno de 50 % do custo de implantação da cultura 
(Milanez et ai. 1987). Nesse Estado, diversos tutores vivos estão sendo 'testados, mas 
o de melhàr desempênho, em condições experimentais é b guapuruvu (Sclilzoiobium 
pai'ahgba) (Milanez, no prelo). 
Na República Dominicana, a cultura da pimentá -do-reino foi introduzida pelos 
japoneses, atraves de um projeto de cooperação internacional com a Japan 
interna tional Cooperation Agency - JICA, utilizando um método de cultivo misto, onde 
se combina o uso de tutores vivos (gliricídia ou nim) devido à inexistência de madeira-
-de-lei e de tratos culturais intensos, com pesadas adubações químicas. Todavia, as 
últimas são efetuadas sem excessos como no Estado do Pará, porque os solos de lá, 
são relativamente férteis. Dessa forma, as produtividades são boas, variando de 2,5 a 
2,7 kg de pimenta preta por planta (Andujar er ai. 1993). Isto equivale às produçÕes 
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médias obtidas na região amazónica com as melhores cultivares em sistema intensivo 
com tutores mortos (Albuquerque & Duarte, 1991). Portanto, é possível obter elevada 
produtividade também com tutores vivos, desde que, adequadamente manejados. 
Hoje, devido à fusariose, não se justifica mais, a necessidade de se utilizarem 
tutores de madeira-de-lei (es tacões) de custo muito elevado e que duram mais de 20. 
anos, como tradicionalmente vem ocorrendo. A alternativa é baixar os custos de 
produção com o uso de tutores mais baratos e produzidos na própria fazenda. 
Os tutores vivos, além do baixo custo, apresentam a vantagem de 
incorporarem a matéria orgânica proveniente da própria poda dos ramos dos tutores, 
produzindo o próprio Mmulch e reduzindo ou até eilminando, a partir do segundo ano, a 
necessidade de adquirir adubos orpânicos para a cultura principal. É oportuno observar, 
que uma das principais dificuldades do uso da cobertura morta ("mulch') reside no 
problema de transporte da mesma, que nem sempre é obtido em local próximo dos 
pimentais. 
A cobertura morta também proporciona a redução da erosão do solo, devido 
ao menor impacto das chuvas, pela presença das copas dos tutores vivos, diminuindo a 
velocidade da queda das gotas de água no solo. 
Outro efeito direto da presença das copas dos tutores é a redução da 
temperatura do solo e do microambiente, redução da ventilação excessiva e permitindo 
melhor ambiente de trabalho ao pipericultor. A sombra parcial também reduz a 
incidência de ervas daninhas na área. Finalmente, após o encerramento do ciclo da 
pimenteira, restará ao pipericultor explorar, a baixo custo, a madeira proveniente dos 
tutores de gilricídia (Moreno, 1989) ou de fim. Sendo que, esta última pode ser também 
explorada para a produção de sementes com aplicações inseticidas variadas (Stoll, 
1988). 
Com relação às desvantagens do usa de tutores vivos, destacam-se: 
- a necessidade de manter um conjunto de matrizes para produção de 
sernentes, no caso de fim ou de estacas, no caso de gliricídia para a obtenção de 
mudas a preços reduzidos; 
- devido a menor aderência das pimenteiras nos tutores vivos, que não 
possuem a parte rugosa que o estacão tem, haverá um gasto adicional de mão-de-obra 
para amari]o das pimenteiras, que em vez de três vézes ao ano, serão necessárias seis 
vezes, portanto o dobro. Também haverá necessidade adicional de mão-de-obra para 
poda dos tutores, com o mínimo de três vezes ao ano; e, 
- finalmente, os tutores vivos fazem em maior ou menor grau, concorrência 
com as pimenteiras em água, luz e nutrientes. 
O objetivo deste trabalho é de testar e adaptar o uso de tutores vivos fim e 
gliricidia na cultura da pimenta-do-reino, cultivada em condições ecológicas do Estado 
do Pará. 
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MA TERIA!$ EMETODOS 
Em fevereiro de 1996, no Cámpo Expetimental da Embrapa-CPA TU, 
localizadá em Belém, Pará, foram instaladas duas unidades demonstrativas com um 
hectare - cada, sendo uma com tutores vivos e , outra com tutores mortos 
tràdicionalmente utilizados na região. 
-As duas áreas foram anteriormente utilizadas com' a cultura do cacau e 
posteriormente abandonadas durante 20 anos, onde se desenvolveu urna vege tacão 
secundária tipo capoeira. 
O tipo de solo predõminante é o Letosólo Amarelo têx tara argilo-arenosa. 
Entre setembro e dezembro de 1995, a área foi preparàda pelo  rrétodo tradicional da 
região, que., consistiu de broca, derruba, queima dá vegeta çao e encoivaramento. O 
destocamento foi manual, com auxílio de trator de rodas para arránqulos e transporte de 
troncos de árvores maiores. Após a marcação da terreno em filas duplas de 2,5 m x 
2,5 m x 5,0 m, as mesmas foram enleiradas com ajuda de trator com arado grande de 2 
discos de 18 polegadas e posteriormente aplainadas manualmente com enxadas até a 
altura de 30 cm. 
As mudas de- nim foram preparadas.a partir de sernentes introduzidas da 
Repúbliëa Dominicana. 'As mesmas foram colhidas em agosto . de 1995, despolpadas, 
la vâdas e póstas para secar à sombra e tratadas com fungicida Captam. A semeadura 
foi efetüáda no mês 'de novembro de 1995 em bandejas contendo mistura de, areia 
lavada e" serragem curtida. A . germinação ocorreu de cinco a seis dias após a 
semeadurà, apresentando 90% dé rendimento. Com 
 .20 dias, as plântulas foram 
translãntadas para sacos de plástico contendo. 80%.de terra preta e 20% de..esterco 
curtido. No viveiro, foram mantidas sob 50% de sombreamento até serem plantadas no 
campo, em fevereiro de 1996, com cerca de 30 cm de altura. 
Embora as sernentes de fim tenham elevadas propriedades inseticidas (Stoll, 
1988) as mudas (parte vegetativa) foram altamente prejudicadas pelas sauvas, devido 
aos diversos ataques ocorridos, tanto no viveiro quanto na fse inióial de campo O 
controle foi feito com inseticidas tipo iscas à base de dodecacloro Mirex). Entretanto, a 
elevada capacidade de rebrota do nim permitiu que a taxa de replantio fosse baixa, de 
apenas 3%. 
-As mudas de gliricidia. foram - obtidas a parífr de etàcas de 'matrizes 
prewamente existentes no Banco de Germoplasma de Pimenta-do reino no CPA TU, em 
Belém, Pará. Em novembro de 1995, foram cortadas estacas com cerca de 70 cmde 
comprimento e diâmetro variando de 3,0 cm a 6,0 cm Em segyida, as mesmas foram 
deixadas à sombra, na posição vertical para enraizameno pivio.. . Com três semanas já 
havia enraizamento e, brotação. inicial, mas devido ao atraso no preparo de área, as 
mesmas somente foram a campo no mês de fevereiro de 1996, muito tardiamente, com 
as reservas nutritivas das estacas quase totalmente. esgõtadas. Este fato provbcou 
elevadas perdas e necessidade de replantio de 55% das estacas. 
As covas de plantio, tanto de fim quanto de gliricidia foram previamente 
preparadas com dimensôes de 40 cm x 40 cm x 40 cm e adubadas com 1 kg de torta 
de algodão e 0,5 kg de farinha de ossos. 
MM 
RESUL TADOS EDISCUSSÃO 
Após oito meses de cult!vp (fevereiro a outubro de 1996), ambas as espécies 
de tutores testados apresentàvam condições de receberem o plantio lateral das 
pimenteiras. Tiveram o mesmo incremento médio, com crescimento de 1,96 m no 
período. 
Comparando-se o custo de implantação por hectare dos dois sistemas de 
produção, baseádo nos coeficientes técnicos descritos por Stein et ai. (1995), houve 
uma substancial redução no custo dos tutores. Enquanto uma es tacão de madeira-de-lei 
custou de US$ 1.00 a US$ 1.50, dependendo da disponibilidade local, o tutor vivo foi 
obtido ao custo de US$ 0.20 a US$ 0.30 cada, uma vez que, houve matrizes 
disponíveis próximo da plantação e isto, proporcionou uma economia de cerca de 
US$ 1,300.001ha. 
Além disso, o sistema modificado com tutores vivos terá, a partir do segundo 
ano, mais gastos com mão-de-obra para a poda dos tutores, no mínimo três vezes ao 
ano, e também haverá necessidade de maior número de amarrios das pimenteiras, que, 
em vez de três serão necessários seis amanlos por ano, pois a adérencia nos tutores 
vivos' é bem menor do que nos estacÔes. Essa despesa adicional será de apenas 
US$ 396.00 por hectare, restando ainda uma economia de cerca de US$ 904.00 a 
favor do sistema modificado' com tutores vivos. Neste caso, os cálculos da mão-de-obra 
no campo foram feitoÉ à base média de US$ 6.00 o custo unitário de homem/dia. 
CONCLUSÕES 
O sistema de cultivo modificado, com tutores vivos de fim e gliricidia reduziu 
o custo de implantação do pimental em 21%, proporcionando uma economia de 
US$ 904.001/ia, quando comparado com o sistema tradicional com es tacão de madeira-
-de -lei. 
Nas condições iniciais avaliadas, não houve diferenças de crescimento entre 
as duas espécies estudadas. Ambas, fim e glirícidia tiveram incremento médio de 1,96 
m após oito mêses no campo e ficaram aptas para receberem o plantio lateral das 
pimenteiras. 
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